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Approved for use through 03/31/2007. OMB 0651-0021 
U.S. Patent and Trademark Officei U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE 
Under the Paperwork Reduction Act of 1995, no.persons are required to respond to a collection of information unles s it displays a valid OMB control numtaer. 

' Docket Number 



PETITION FOR REVIVAL OF AN INTERNATIONAL APPLICATION FOR PATENT 
DESIGNATING THE U.S. ABANDONED UNINTENTIONALLY UNDER 37 CFR 1.137(b) 



(Optional) 
47265.27 



First Named Inventor: FAUBEL, Manfred 

International (PCT) Application No.: PCT/EP2004/006263 U.S. Application No.: 10/560,122 

(if known) 

Filed: Intl. Filing Date 9 June 2004; 371 Filing Date 8 December 2005 

Title: Plasma-Based Generation of X-Radiation with a Sheet-Shaped Target Material 



Attention: PCT Legal Staff 
Mall Stop PCT 
Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria. VA 22313-1450 

The above-identified application became abandoned as to the United States because the fees and documents 
required by 35 U S C. 371(c) were not filed prior to the expiration of the time set in 37 CFR 1.495(b) or (c) as 
applicable. The date of abandonment is the day after the date on which the 35 U.S.C. 371(c) requirements were 
due. See 37 CFR 1.495(h). 

APPLICANT HEREBY PETITIONS FOR REVIVAL OF THIS APPLICATION 



NOTE: A grantable petition requires the following items: 

(1) Petition fee 

(2) Proper reply 

(3) Terminal disclaimer with disclaimer fee which is required for all international applications 
having an International filing date before June 8. 1995; and 

(4) Statement that the entire delay was unintentional. 

1. Petition fee 

(Til Small entity - fee $ 750.00 ^(37 CFR 1.17(m)). Applicant claims small entity status. 

See 37 CFR 1.27. 

□ Other than small entity - fee $ (37 CFR 1.1 7(m)) 

2. Proper reply ^ ^ 4^ 

A The proper reply (the missing 35 U.S.C. 371(c) requirement(s)) in the form of ^AY 
Fi ling Fees of $1.325 00. Declaration/POA and $65.00 (identify type of reply): ^ ^0 



I I has been filed previously on - ^^^^^a/n^ 

171 is enclosed herewith. 
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This collection of information is required by 37 CFR 1.137(b). The Information is required to ot>tain or retain a benefit by the public which is to file (and by the 
S^O to pr^ls^^^^ confidentiality is governed by 35 U.S.C. 122 and 37 CFR 1.11 and 1.14. This collection .s ^'^^ '^J^fJ'^'^'''^ 

complete l;S=luding gathering, preparing, and submitting the completed application fomn to the USPTO. Time will vary <fepending ^^Jt];^}^^^.^^^^^ 
wmSerts on the ir^unt of irne J^ou require to complete this form and/or suggestions for reducing this burden^hou^d ^sent to me^^^^ 
U S ^7ent and Trademark OfTice. US. Department of Commerce. P.O. Box 1450. Alexandria. VA 22313-1450. DO SEND FEES OR COMPLETED FORMS 
TO THIS ACORESS. SEND TO: Mail Stop PCT, Commissioner for Patents, P.O. Box 1450. Alexandria, VA 22313-1450. 

If you need assistance in completing the form, call 1-800-PTO-9199 and select option 2. 
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3. Terminal disclaimer with disclaimer fee 

[J/J Since this international application has an international filing date on or after June 8, 1995, no temriinal disclaimer 
is required. 

□ A terminal disclaimer (and disclaimer fee (37 CFR 1 .20(d)) of $ for a small entity or 

$ for other than a small entity) disclaiming the required period of time is enclosed herewith 

(see PTO/SB/63). 

4. Statement. The entire delay in filing the required reply from the due date for the required reply until the 
filing of a grantable petition under 37 CFR 1.137(b) was unintentional. 



WARNING: 

Petitioner/applicant is cautioned to avoid submitting personal information in documents filed in a patent application that 
may contribute to identity theft. Personal infomnation such as social security numbers, bank account numbers, or credit 
card numbers (other than a check or credit card authorization form PTO-2038 submitted for payment purposes) is never 
required by the USPTO to support a petition or an application. If this type of personal information is included in documents 
submitted to the USPTO. petitioners/applicants should consider redacting such personal information from the documents 
before submitting them to the USPTO. Petitioner/applicant is advised that the record of a patent application is available to 
the public after publication of the application (unless a non-publication request in compliance with 37 CFR 1.213(a) is 
made in the application) or issuance of a patent. Furthemiore. the record from an abandoned application may also be 
available to the public If the application is referenced in a published application or an issued patent (see 37 CFR 1.14). 
Checks and credit card authorization forms PTO-2038 submitted for payment purposes are not retained in the application 
file and therefore are not publicly available. 




Signature 



Date 



Matthew P. McWIIIiams, Esq. 



46.922 



Typed or Printed Name 



Registration Number, if applicable 



Drinker Biddle & Reath LLP. One Logan Square 



215.988.3381 



Address 



Telephone Number 



18th and Cherry Streets, Philadelphia, PA 19103-6996 



Address 



Enclosures: VL-\ Response 

m Fee Payment 
I I Terminal Disclaimer 
\^\ Other (please identify): 



Executed Combined Declaration/Power of Attorney, 
Late Declaration Fee of $65.00. 
Copy of Request and Original Application (German). 
Search Report (EPO was ISA), and 92bis Request 
to Correct Citizenship for Inventor Eugene Lugovoi 
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FORM PTO-1390 U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

TRANSMITTAL LETTER TO THE UNITED STATES 
DESIGNATED/ELECTED OFFICE (DO/EO/US) 
CONCERNING A FILING UNDER 35 U.S.C. 371 



INTERNATIONAL APPLICATION NO. 
PCT/EP2004/006263 



INTERNATIONAL FILING DATE 
9 June 2004 



ATTORNEY DOCKET NUMBER 
47264.27 



U.S. APPLICATION NO. Ifknown,sec37CFR 1.5 

10/560,122 



PRIORITY DATE CLAIMED 
11 June 2003 



TITLE OF INVENTION 

Plasma-Based Generation of X-Radiation with a Sheet-Shaped Target Material 



APPLICANT(S) FOR DO/EO/US 

FAUBEL, Manfred: CHARVAT, Ales; ASSMANN, Jens; ABEL. Bernd; LUGOVOI, Eugene; TROE. Juergen 



Applicant herewith submits to the United States Designated/Elected Office (DO/EO/US) the following items and 
otiier information: 

1. □ This is a FIRST submission of items concerning a filing under 35 U.S.C. 371. 

2. S This is a SECOND or SUBSEQUENT submission of items conceming a filing under 35 U.S.C. 371 . 

3. □ Tliis is an express request to begin national examination procedures (35 U.S.C. 371(f)). The submission 
must include items (5), (6), (9) and (21) indicated below. 

4. □ " The US has been elected (Article 31). 

5. □ A copy of the International Application as filed (35 U.S.C. 371(c)(2)) 
.a. □ is attached hereto (required only if not communicated by the International Bureau), 

b. □ has been commimicated by the Intemational Bureau 

c. □ is not required, as the application was filed in the United States Receiving Office (RO/US). 

6. □ An English language translation of the Intemational Application as filed (35 U.S.C. 371 (c)(2)) 

a. □ is attached hereto. - 

b. □ has been previously submitted under 35 U.S.C. 154 (d)(4). 

7. □ Amendments to the claims of the Intemational Application under PCT Article 19 (35 U.S.C. 371 (c)(3)) 

a. □ are attached hereto (required only if not communicated by the Intemational Bureau). 

b. □ have been communicated by the Intemational Bureau. 

c. □ have not been made; however, the time limit for making such amendments has not expired. 

d. □ have not been made and will not be made. 

8. □ An English language translation of the amendments to the claims under PCT Article 19 (35 U.S.C. 371 
(c)(3)). 

9. [SI An oath or a declaration of the inventor(s) (35 U.S.C. 371 (c)(4)) 

10. □ An English language translation of the annexes of the Intemational Preliminary Examination Report under 

PCT 

Article 36 (35 U.S.C. 371(c)(5)). 

Items 11 to 20 below concern docunient(s) or information included 

n. □ An Information Disclosure Statement under 37 CFR 1.97 and 1.98. 

1 2. □ An assignment document for recording. A separate cover sheet in compliance with 37 CFR 3.28 and 3.3 1 is 
included. 

13. □ A preliminary amendment. 

14. □ An Application Data Sheet under 37 CFR 1.76. 

15. □ A substitute specification. 

1 6. [U A power of attomey and/or change of address letter. 

17. □ A computer-readable form of the sequence listing in accordance with PCT Rule 13/er.2 and 35 U.S.C 
1.821-1.825. 

18. □ A second copy of the published intemational application under 35 U.S.C, 154(d)(4). 

19. □ A second copy of the English language translation of the intemational application under 35 U.S.C. 
154(d)(4). 

20 \E} Other items or information: Petition Under 37 CFR 1.137(b) with Small Entit>' Petition Fee of S7 50.00; Late 
Declaration Fee of $65.00; Copies of Request, Original Application, ISR, 92bls Request; Certificate of Mailing by 
Express Mail; Return Receipt Postcard 
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U.S. APPLICATION (If knovvn, see 37 CFR 1 .5) 1 INTERNATIONAL APPLICATION NO. 

10/560,122 1 PCT/EP2004/006263 


ATTORNEY DOC 

47264.2 


KET NUMBER 
7 




Calculations 


PTO use only 


The following fees are submitted: 


$ 300.00 




22. [El Examination Fee 

If International preliminary examination report prepared by USPTO and all claims satisfy provisions of 

PCT Article 33(1 H4) $ 100.00 

All other situations $ 200.00 


$ 200.00 




71 fxl *search Fee 

Search fee (37 CFR 1 .445(a)(2)) has been paid on the international application to the USPTO as an 


$ 400.00 


: 


TOTAL OF 21, 22 and 23 = 


$ 900.00 




□ Additional fee for specification and drawmgs filed in paper over 100 sheets (excluding 
sequence listing or computer program listing filed in an electronic medium). 
The fee is $250 for each additional 50 sheets of paper or fraction thereof. 






Total Sheets 


Extra sheets 


Number of each additional 50 or fraction 
thereof (round up to a whole number) 


RATE 


43 - 100 = 


0/50 = 


0 


X $250.00 


$ 




Surcharge of $13 
priority 'date (37 < 


0.00 for furnishing the oath or declaration later than 30 months from the earliest claimed 

:FR 1.492(h)). 


S 130.00 




CLAIMS 


NUMBER FILED 


NUMBER EXTRA 


RATE 




Total claims 


43- 20 = 


23 


X $50.00 


$1150.00 




Indeoendent claims 


6 - 3 = 


3 


X $200.00 


$ 600.00 




MULTIPLE DEPENDENT CLAIM(S) (if applicable) 0 


+ $360.00 


$ 0 




TOTAL OF ABOVE CALCULATIONS = 


$ 2780.00 




^Applicant claims small entity status. See 37 CFR 1.27. Fees above are reduced by V^. 


$ 1390.00 




SUBTOTAL = 


$ 1390.00 




Processing fee of S130.00 for furnishing the English translation later than 30 months from the earliest 
claimed priority date (37 CFR 1 .492(i)). + 


$ 




TOTAL NATIONAL FEE = 


$ 1390.00 




Fee for recording the enclosed assignment (37 CFR 1 .21(h)). The assignment must be accompanied by an 
appropriate cover sheet (37 CFR 3.28, 3.3 1). $40.00 per property + 


$ 




TOTAL FEES ENCLOSED - 


$ 1390.00 






Amount to be 
refunded: 


$ 


Amount to be charged: 


$ 


fl El A check in the amount of SI 390.00 to cover the above fees is enclosed. 

b □ Plpasf rharge n^pn^ir Arrmmt No. 50-0573 in the amount of $ to cover the above fees. 
A duplicate copy of this sheet is enclosed. 

c. (H The Commissioner is hereby authorized to charge any additional fees which may be required, or credit any overpayment to Deposit 

Account No. 50-0573. A duplicate copy of this sheet is enclosed. 

d. □ Fees are to be charged to a credit card. WARNING: Information on this form may become public. Credit card information 
should not 

be included on this form. Provide credit card infomiation and authorization on PTO-2038. 

NOTE: Where an appropriate time limit under 37 CFR 1.495 has not been met, a petition to revive (37 CFR 1.137 (a) or (b)) must 
be filed and granted to restore the application to pending status. 

SEND ALL CORRESPONDENCE TO: 

Matthew P. McWilliams, Esquire r\ ( yf ^V/ — 

nPfNKTFR Rinni F&RFATHLLP ' 1/ 

One Logan Square, 1 8* & Cherry Streets SIl^N AtURfi^ 

Philadelphia, PA 1 9103-6996 NAME: Matthew P. McWilliams 

Tel (215) 988 3381 REGISTRATION NUMBER: 46.922 

Customer Number 23973 DATE: *^jia(f^ . 
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FORM PTO-1 390 US. DEPARTMENT OF COMMERCE PATENT AND TRADEMARK OFHCE 

TRANSMITTAL LETTER TO THE UNITED STATES 
DESIGNATED/ELECTED OFFICE (DOfEOfVS) 
CONCERNING A FILING UNDER 35 U.S.C. 371 


ATTORNEY DOCKET NUMBER 
47264-27 


U.S. APPLICATION NO. If known, see 37 CFR t.S 

10/560,122 


INTERNATIONAL APPLICATION NO. 
PCT/EP2004/006263 


INTERNATIONAL FILING DATE 
9 June 2004 


11 June 2003 



TITLE OF INVENTION 



Plasma-Based Generation of X-Radiation with a Sheet-Shaped T arget Material 

APPLICANT{S) FOR DO/EO/US 

FAUBEL, Manfred; CHARVA T, Aies; ASSMANN, Jens; ABEL, Bemd; LUGOVOI, Eugene; TROE, Juergen 

Applicant herewith submits to the United States Designated/Elected Office (DO/EO/US) the following items and 
other information: 



1. □ This is a FIRST submission of items conceming a filing under 35 U.S.C. 371. 

2. El This is a SECOND or SUBSEQUENT submission of items conceming a filing under 35 U.S.C. 371. 

3. □ This is an express request to begin national examination procedures (35 U.S.C. 371(f)). The submission 

must include items (5), (6), (9) and (21) indicated below. 

4. □ . The US has been elected (Article 3 1). 

5. □ A copy of the Intemational Application as filed (35 U.S.C. 371(c)(2)) 

a. □ is attached hereto (required only if not communicated by the Intemational Bureau), 
•b. □ has been communicated by the Intemational Bureau 

c. □ is not required, as the application was filed in the United States Receiving Office (ROAJS). 
6.. □ An English language translation of the Intemational AppHcation as filed (35 U.S.C. 371 (c)(2)) 

a. □ is attached hereto. 

b. □ has been previously submitted under 35 U.S.C. 154 (d)(4). 

7. □ Amendments to the claims of the Intemational Application under PCT Article 19 (35 U.S.C. 371 (c)(3)) 

a. □ are attached hereto (required only if not communicated by the Intemational Bureau). 

b. □ have been communicated by the Intemational Bureau. 

c. □ have not been made; however, the time limit for making such amendments has not expired. 

d. □ have not been made and will not be made. 

8. □ An English language translation of the amendments to the claims under PCT Article 19 (35 U.S.C. 371 

(c)(3)). 

9. S An oath or a declaration of the inventor(s) (35 U.S.C. 371 (c)(4)) 

10. □ An English language translation of the armexes of the Intemational Preliminary Examination Report under 

PCT 

Article 36 (35 U.S.C. 371(c)(5)). 

Items 11 to 20 below concern document(s) or information included 

1 1. □ An Information Disclosure Statement under 37 CFR L97 and L98. 

12. □ An assignment document for recording. A separate cover sheet in compliance with 37 CFR 3.28 and 3.31 is 
included. 

13. □ A preliminary amendment. 

14. □ An Application Data Sheet under 37 CFR 1.76. 

15. n A substitute specification, 

16. [El A power of attorney and/or change of address letter. 

17. □ A computer-readable form of the sequence listing in accordance with PCT Rule I3ter.2 and 35 U.S.C. 
1,821-1.825. 

18. □ A second copy of the pubHshed intemational application under 35 U.S.C. 154(d)(4). 

19. □ A second copy of the EngHsh language translation of the intemational application under 35 U.S.C. 
154(d)(4). 

20. \Ei Other items or information: Petition Under 37 CFR 1.137(b) with Small Entity Petition Fee of $750-00; Late 
Declaration Fee of $65.00; Copies of Request, Original Application, ISR, 92bis Request; Certificate of Mailing by 
Express Mail; Return Receipt Postcard 
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U.S. APPLICATION (If known, sec 37 CFR 1.5) 

10/560,122 


INTERNATIONAL APPLICATION NO. 

PCT/EP2004/006263 


ATTORNEY DOC 

47264.: 


KET NUMBER 




Calculations 


PTO use only 


The following fees are submitted: 

21. S Basic national Fee $ 300.00 


$ 300.00 




22. lEl Examination Fee 

If International preliminary examination report prepared by USPTO and all claims satisfy provisions of 

PCT Article 33(1 H4) $ 100.00 

All other situations $ 200.00 


$ 200.00 




23. tx] Search Fee 

Search fee (37 CFR 1 .445(a)(2)) has been paid on the intemationar application to the USPTO as an 
International Search Report prepared and provided to the Office $ 400.00 


$ 400.00 




TOTAL OF 21, 22 and 23 = 


S 900.00 




□ Additional fee for specification and drawings filed in paper over 100 sheets (excluding 
sequence listing or computer program listing filed in an electronic medium). 
The fee is $250 for each additional 50 sheets of paper or fraction thereof 






Total Sheets 


Extra sheets 


Number of each additional 50 or fraction 
thereof (round up to a whole number) 


RATE 


43 - lOO = 


0/50 = 


0 


X $250.00 


s 




Surcharge of $130.00 for furnishing the oath or declaration later than 30 months from the earliest claimed 
priority date (37 CFR 1.492(h)). 


$ 130.00 




CLAIMS 


NUMBER FILED 


NUMBER EXTRA 


RATE 




Total claims 


43- 20 = 


23 


X $50.00 


$1150.00 




InTiependent claims 


6 - 3 = 


3 


X $200.00 


$ 600.00 




N4ULTIPLE DEPENDENT CLAIM(S) (if applicable) 0 


+ $360.00 


$ 0 




TOTAL OF ABOVE CALCULATIONS = 


S 2780.00 




[ElApplicant claims small entity status. See 37 CFR 1.27. Fees above are reduced by Yi. 


$ 1390.00 




SUBTOTAL = 


$ 1390.00 




Processing fee of $130.00 for furnishing the English translation later than 30 months from the earliest 

claimed priority date (37 CFR 1 .492(i)). + 


$ 




TOTAL NATIONAL FEE « 


$ 1390.00 




Fee for recording the enclosed assignment (37 CFR 1 .21(h)). The assignment must be accompanied by an 
appropriate cover sheet (37 CFR 3.28, 3.3 1). $40.00 per property + 


$ 




TOTAL FEES ENCLOSED «= 


$ 1390.00 






Amount to be 

refunded: 


$ 


Amount to be charged: 


$ 


a. EI A check in the amount of $1390.00 to cover the above fees is enclosed. 

h n Please charge mv Deposit Account No. 50-0573 in the amount of $ to cover the above fees. 
A duplicate copy of this sheet is enclosed, 

c. EHl The Commissioner is hereby authorized to charge any additional fees which may be required, or credit any overpayment to Deposit 

Account No. 50-0573. A duplicate copy of this sheet is enclosed. 

d. □ Fees are to be charged to a credit card. WARNING: Information on this form may become public. Credit card information 
should not 

be Included on this form. Provide credit card information and authorization on PTO-2038. 

NOTE: Where an appropriate time limit under 37 CFR 1.495 has not been met, a petition to revive (37 CFR 1.137 (a) or (b)) must 
be filed and granted to restore the application to pending status. 

SEND ALL CORRESPONDENCE TO: 

MatUiew P. Mc Williams, Esquire i yfvdL ^ 

miNKFR RIDDLE & REATH LLP / h\ \j 

One Logan Square, 1 8* & Cherry Streets SH^NA'TURe' 

PhiUHplphin^ PA IQlO-^-MQfi NAME: Matthew P. McWilliams 

Tel.: (215) 988.3381 REGISTRATION NUMBER: 46,922 

Customer Number: 23973 DATE: ^ 16 [ 
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The PTO did not receive the following 
. listed lfem(s) 
NO POST CARD . 



CERTIFICATE UNDER 37 C.F.R. 1.10 



EXPRESS MAIL: EV 39081S999 US 
DATE OF DEPOSIT: April 20, 2006 

I hereby certify that the following correspondence 

Petition Under 37 CFR 1.137(b) with Check for Small Entity Petition Fee of $750.00; 

Application Fee Transmittal Sheet (2 pp in duplicate) and Check for Application Fees Totaling $1,390.00 

Executed Combined Declaration/Power of Attorney (Late Declaration Fee of $65.00 included in Application Fee Transmitt 

Copies of Request, Original Application (German), ISR, and 92bis Request; 

Return receipt postcard 

are being deposited with the United States Postal Service "Express Mail Post Office to 
Addressee" service under 37 CFR 1.10 on the date indicated above and is addressed to: 
Attention: PCT Legal Staff, Mail Stop PCT, Commissioner for Patents, PO Box 1450, 
Alexandria, VA 22313-1450. 



Drinker Biddle & Reath LLP 
One Logan Square 
18^^ and Cherry Streets 
Philadelphia, PA 19103-6996 

Customer No. 23973 



Jane D. Roberts 

(Typed or printed name of person mailing paper) 






PHIP\449843\1 
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AttOrneV Docket No * 47265 27 Approved for use through 9/30/98. OMB 0651-0032 

^ " Patent and Trademark Office: U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE 



Declaration and Power of Attorney for Patent Application 
Erklamng fur Patentanmeldungen mit VoUmacht 



German Language Declaration 



Als nachstehend benannter Erfinder erklSre ich hiemiit an Hides 
Statt: 

daB mein Wohnsitz, meine Postanschrifl und meine 
Staatsangehorigkeit den im nachstehenden nach meinem Namen 
aufgefUhrten Angaben entsprechen, daB ich nach bestem Wissen 
der urspriingliche, erste und alleinige Erfinder (falls nachstehend 
nur ein Name angegeben ist) oder ein ursprQnglicher, erster und 
Miterfinder (falls nachstehend mehrere Namen aufgefiihrt sind) 
des Gegenstandes bin, fiir den dieser Antrag gestellt wird und fUr 
den ein Patent fUr die Erfindung mit folgendem Titel beantragt 
wird: 



Plasma-Basierte Erzeueun g Von Rontgenstrahlune 
Mit Einem Sc hichtfSrmigen Tareetmaterial 



deren Beschreibung hier beigefugt ist, es sei denn (in diesem 
Falle Zutreffendes bitte ankreuzen), diese Erfindung 

Q wiirde angemeldet am 8 Dezember 20 05 (371) 

unter der US-Anmeldenummer oder unter der 
Intemationalen Anmeldenummer im Rahmen des 
Vertrags tiber die Zusammenarbeit auf dem Gebiet 
des Patentwesens (PCT) 

und am 

abgeandert (falls 

zutrefFend). 



As a below named inventor, I hereby declare that: 

My residence, post office address and citizenship are as stated 
next to my name. 

I believe 1 am the original, first and sole inventor (if only one 
name is listed below) or an original, first and joint inventor (if 
plural names are listed below) of the subject matter which is 
claimed and for vMch a patent is sought on the invention entitled 



Plasma-Based Generation of X-Radiation with 

a Sheet-Shaped Target Material 

the specification of which is attached hereto unless the following 
box is checked: 

m was filed on 8 December 20 05 (371) 

as United States Application Number or PCT 
Intemational Application Number 

■ and was amended on 

(if applicable). 



Ich bestatige hiermit, daB ich den Inhalt der oben angegebenen 
Patentanmeldung, einschliefilich der Anspriiche, die eventuell 
durch einen oben erwahnten Zusatzantrag abgeSndert wurde, 
durchgesehen und verstanden habe. 



I hereby state that I have reviewed and understand the contents 
of the above identified specification, including the claims, as 
amended by any amendment referred to above. 



Ich erkenne meine Pflicht zur Offenbarung jeglicher 
Informationen an, die zur PrUfiing der Patentfahigkeit in Einklang 
mit Titel 37, Code of Federal Regulations, § 1.56 von Belang 
sind. 



I acknowledge the duty to disclose information which is material 
to patentability as defined in Title 37, Code of Federal 
Regulations, § 1 .56. 
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Burden Hour Statement: This fomi is estimated to take 0.4 hours to complete. Time will vary depending upon the needs of the individual case- Any 
comments on the amount of time you are required to complete this form should be sent to the Chief Information Officer. Patent and Trademark Office. 
Washington. EX: 20231 . DO NOT SEND FEES OR COMPLETED FORMS TO THIS ADDRESS. SEND TO: Commissfoner of Patents and Trademarks. 
Washingtorl. DC 20231. 
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German Language Declaration 



Ich beanspmche hiermit auslandische Prioritatsvorteile gemaB Title 35, 
US-Code, § 119 (aHd), bzw. § 365(b) aller unten aufgefuhrten 
Auslandsanmeldungen fur Patente oder Erfinderurkunden, oder § 
365(a) aller PCT intemationalen Anmeldungen, welche wenigstens ein 
Land ausser den Vereinigten Staaten von Amerika benennen, und habe 
nachstehend durch ankreuzen s^tliche Auslands- anmeldungen fur 
Patente bzw. Erfinderurkunden oder PCT intemationale Anmeldungen 
angegeben, deren Anmeldetag dem der Anmeldung, fur welche Prioritat 
beansprucht wird, vorangeht. 

Prior Foreign Apolications , ^ 
(Friihere auslandische Anmeldungen) 



I hereby claim foreign priority under Title 35, United States Code, § 
ll9(a)H[d) or § 365(b) of any foreign application(s) for patent or 
inventor's certificate, or § 365(a) of any PCT International j^)plication 
which designated at least one country other than the United States, listed 
below and have also identified below, by checking the box, any foreign 
application for patent or inventor's certificate, or PCT International 
application having a filing date before that of the application on which 
priority is claimed. 



Priority Not Claimed 
P rioritat nicht beansprucht 



(Ni 
(Ni 



PCT/EP2004/006263 
lumoerj 
unrnier) 



"(CounBryJ" 
(Land) 



PCT 



DE 10326279.2 



(Ni 



umDerj 
iimmer) 



"TCouiiByT 
(Land) 



(jermany 



Ich beanspmche hiermit Prioritatsvorteile unter Title 35, US-Code, 
§ 1 19(c) aller US-Hilfsanmeldungen wie unten aufgez^hlt. 



(Application No.) 
(Aktenzeichen) 



(Filing Date) 
(Anmeldetag) 



9 June 2004 □ 

(Day/Monthnrear Filed) 
(Tag/Monat/Jahr der Anmeldung) 

11 June 2003 □ 

(Day/Month/Year Filed) 
(Tag/Monat/Jahr der Anmeldung) 

I hereby claim the benefit under Title 35, United States Code, 

§ 1 19(e) of any United States provisional application(s)listed below. 



(Application No.) (Filing Date) 

(Aktenzeichen) (Anmeldetag) 

Ich beanspmche hiermit die mir unter Title 35, US-Code, § 120 
zustehenden Vorteile aller unten aufgefiihrten US-Patentaruneldimgen 
bzw. § 365(c) aller PCT intemationalen Anmeldungen, welche die 
Vereinigten Staaten von Amerika benennen, und erkenne, insofem der 
Gegenstand eines jeden fruheren Anspruchs dieser Patentanmeldung 
nicht in einer US-Patentanmeldung, bzw. PCT intemationalen 
Anmeldung in in einer gemafi dem ersten Absatz von Title 35, US-Code, 
§ 1 12 vorgeschriebenen Art und Weise offenbart wurde, meine Pflicht 
zur Offenbamng jeglicher Informationen an, die zur Prufung der 
Patentfahigkeit in Einklang mit Title 37, Code of Federal Regulations, 
§ 1 .56 von Belang sind und die im Zeitraum zwischen dem Anmeldetag 
der fruheren Patentanmeldung und dem nationalen oder im Rahmen des 
Vertrags iiber die Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesen 
(PCT) gultigen intemationalen Anmeldetags bekannt geworden sind. 



(Application No.) (Filing Date) 

(Aktenzeichen) (Anmeldetag) 



(Application No.) (Filing Date) 

(Aktenzeichen) (Anmeldetag) 

Ich erklare hiemiit, dafi alle in der vorliegenden Erklarung von mir 
gemachten Angaben nach bestem Wissen und Gewissen der Wahrheit 
entsprechen. und femer daB ich diese eidesstattliche Erklamng in 
Kenntnis dessen ablege, daB wissentlich und vorsatzlich falsche 
Angaben odw dergleichen gemaB § 1001, Title 18 des US-Code strafbar 
sind und mit Geldstrafe und/oder Gefangnis bestraft werden konnen und 
daB derartige wissentlich und vorsatzlich falsche Angaben die 
Rechtswirksamkeit der vorliegenden Patentanmeldung oder eines 
aufgmnd deren erteilten Patentes ge^hrden kdnnen. 



I hereby claim the benefit under Title 35, United States Code, § 120 of 
any United States application(s), or § 365(c) of any PCT International 
application designating the United States, listed below and, insofar as the 
subject matter of each of the claims of this application is not disclosed in 
the prior United States or PCT International application in the manner 
provided by the first paragraph of Title 35, United States Code, § 1 1 2, 
I acknowledge the duty to disclose information which is material to 
patentability as defined in Title 37, Code of Federal Regulations, § 1 .56 
whkh became available between the filing date of the prior application 
and the national or PCT International filing date of this application. 



(Status) (patented, pending, abandoned) 
(Status) O^atentiert, schwebend, aufgegeben) 



(Status) (patented, pending, abandoned) 
(Status) 5)atentiert, schwebend, aufgegeben) 



I hereby declare that all statements made herein of my own knowledge 
are tme and that all statements made on information and belief are 
beUeved to be tme; and further that these statements were made with the 
knowledge that willful false statements and the like so made are 
punishable by fine or imprisonment, or both, under Section 1 001 of Title 
1 8 of die United States Code and that such willful felse statements may 
jeopardize the validity of the application or any patent issued thereon. 
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PTO/SB/103 (8-96) 
Approved for use through 9/30/98. OMB 0651-0032 
Patent and Trademark Office: U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE 
Under the Papenvork Reduction Act of 1995. no persons are required to respond to a collecUon of informatton unless it displays a valid OMB control numbec 



German Language Declaration 



VERTRETUNGSVOLMACHT: Als benannter Erfmder 
beauftrage ich hiermit den (die) nachstehend aufgefUhrten 
Patentanwalt (Patentanwalte) und/oder Vertreter mit der 
Verfolgung der vorliegenden Patentanmeidung sowie mit der 
Abwicklung aller damit verbundenen Angelegenheiten vor dem 
US-Patent- und Markenamt: (Name(n) und 

Registrationsnummer(n) auflisten) 

Nam en Rechts 

Postanschrift: Matthew P. McWilliams 

Drinker Biddle & Reath, One Logan Square, 

18th & Cherry Streets. Philadelphia. PA 19103-6996 

Telefonische AuskOnfte: (Name und Telefonnummer) 

Matthew P. McWilliams (215) 988-3381 



POWER OF ATTORNEY: As a named inventor, I hereby 
appoint the following attomey(s) and/or agent(s) to prosecute this 
application and transact all business in the Patent and Trademark 
Office connected therewith: (list name and registration number) 

Customer No. 23973: Robert A. Koons. Jr. Reg. No. 32474 

Armando A. Flores Reg. No. 41754 

Matthew P. McWilliams Reg. No. 46922 

Gary Mangels Reg. No. 55424 g 

Send Correspondence to: Matthew P. McWilliams 
Drinker Biddle & Reath, One Logan Square, 
1 8th & Cherry Streets. Philadelphia. PA 19103-6996 

Direct Telephone Calls to: (name and telephone number) 

Matthew P. McWilliams (215) 988-3381 



Vor- und Zuname des einzigen oder ersten Erfinders 
Manfred Faubel 


Full name of sole or first inventor 
Manfred Faubel 


Unterschrift des Erfinders Datum 


Inventor's signature Date 


Wohnsitz 

Steinbreite 32. 37124 Rosdorf. Deutschland 


Residence 

Steinbreite 32. 37124 Rosdorf. Gernnanv 


Staatsangehdrigkeit 
Deutschland 


Citizenship 
Germany 


Postanschrifl 

Steinbreite 32. 37124 Rosdorf, Deutschland 


Post Office Address 

Steinbreite 32, 37124 Rosdorf, Germany 


Vor- und Zuname des zweiten Miterfinders (falls zutreffend) 
Ales Charvat 


Full name of second ioint inventor, if any 
Ales Charvat 






Unterschri^Jfe^^i^fi^r^^^ Datum ^^-^J^ 


Second Inv^^^"^^t^;g^/7^ Date 0^ 


GinsJecwegTTT 37077 Gdttingen. Deutschland 


Residence RAUTE^^R^'TB 5 
GinstfiDAAeg-^ 37077 Gottingen. Germany 


Staatsangehorigkeit 
Tschechische Republik 


Citizenship 
Czech Reoublic 


Postanschrift 

Ciiihluiwiig to. ?7077 Gdttingen. Deutschland 


Post Office Address 

Giinetemeg=TDr. 37077 Gottingen. Germany 







(Im Falle dritter und weiterer Miterfmder sind die (Supply similar information and signature 

entsprechenden Informationen und Unterschriften hinzuzufiigen.) subsequent joint inventors.) 
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. Vor- und Zuname des dritten Erfinders (falls zutreffend) 
Jurgen Tree 


Full name of third joint inventor^ if any 
Jurgen Troe 


Unterschnit d^jintten Erflnders Datum 


Third Inventoiils-signature Date 


Woruisitz 

Rohnsweg 22, 37085 Gottjngen, Deutschland 


Residence 

Rohnsweg 22, 37085 Gottingen. Germany 


Staatsangehdrigkeit 

Deutschland 


Citizenship 

' Germany 


Postanschrift 

Rohnsweg 22, .37085 Gottingen, Deutschland 


Post Office Address 

Rohnsweg 22, 37085 Gottingen. Germany 


Vor- und Zuname des vierten Erflnders (faUs zutrefTend) 

Bemd Abel 


Full name of fourth joint inventor, if any 

Bernd Abel 


Unterschrift des vierten Erfinders Datum 


Fourth Inventor's signature Date 


Wohnsitz ' ^ 

Hohler Weg 4D, 37127 Dransfeld, Deutschland 


Residence 

Hohler Weg 4D. 37127 Dransfeld, Germany 


Staatsangehdrigkeit 

Deutschland 


Citizenship 

Germany 


Postanschrift 

Hohler Weg 4D, 37127 Dransfeld. Deutschland 


Poet C\f^t^^ AHHr^cc 

Hohler Weg 4D, 37127 Dransfeld. Germany 


Vor- und Zuname des funten Erfinders (falls zutreffend) 

Jens Assman 


Full name of fifth joint inventor, if any 

Jens Assman 


Unterschnit des funten Erfinders Datum 


Fifth Inventor's signature Date 


WoMsitz ^ 

Augartenstrasse 95, 68165 Mannheim, Deutschland 


Residenc^ 

Augartenstrasse 95. 68165 Mannheim. Germany 


Staatsangehongkeit 

Deutschland 


Citizenship 

Germany 


Postanschrift 

Augartenstrasse 95, 68165 Mannheim. Deutschland 


Post Office Address 

Augartenstrasse 95, 68165 Mannheim, Germany 


Vor- und Zuname des sechsten Erfinders (fisdls zutreffend) 

Eugene Lugovoi 


Full name of sixth joint inventor, if any 

Eugene Lugovoi 


Unterschrift des sechsten Erfinders Datum 

C 2,2. OZ. 


Sixth Inventor's signature Date 


Wohnsitz 

Bunsenstrasse 16, 37073 Gottingen. Deutschland 


Residence 

Bunsenstrasse 16, 37073 Gottingen, Germany 


Staatsangehdrigkeit 

Russland 


Citizenship 

Russia 


Postanschrift 

Bunsenstrasse 16. 37073 Gdttingen. Deutschland 


Post Office Address 

Bunsenstrasse 16. 37073 Gottingen. Germany 
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PCX 



ANTRAG 



Der Unteizeichnete beantragt, daB die vorliegende 
intemationale Amneldung nach dem Vertrag uber die 
intematioiiale Zusammeiiaibeit auf daa Gebiet des 
Patentwesexis behandelt wbrd. 



. Vom Anmeldeamt auszufuUen ^— 

PCT/EP 2004 / 0 0 6 26 3 



Internationales Aktenzeichen 



0 9 JUN 2004 

Internationales Anmeldedatum 



(09. 06. 2004) 



EUROPEAN PATENT OFFICE 

PCT INTERNATIONAL APPUCATION 

Name des Anmeldeamts und 'TCT Intematioiial Application" 



Aktenzeichen des Amnelders Oder Anwalts ffalls gewunscht) 
(max. 12 Zeichen) ^ 6075/PCT Vu 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Plasma-basierte Erzeugung von Rontgenstrahlunj 


3 mit einem schichtformigen Targetmaterial 


Feld Nr. n ANMELDER [7J Diese Person ist gleichzeitig Erfinder 


Name und Anschrift: (Familienname, Vomame; beijuristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichmmg. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders. sofem nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben isL) 

Max-Planck-Gesellschaft zur 
Forderung der Wissenschaften e.V. 
HofgartenstraHe 8 
80539 Munchen (DE) 


Telefonnr.: 


TelefaxDT.: 


Femschreibnr.: 


Registrieningsnr. des Anmelders beim Amt! 


Staatsangehorigkeit (Stoat): 

DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Stoat): 

DE 


Di^ Fecspn ist Anmetder 1 | alle Bestim- VW\ alle Bestimmun^staaten mit Ausnafame | | our die Vereinigten \~[ die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: 1 1 imrngsstaatm LzzJ der VereiniglmSteatBn von Amerika I 1 Staaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


Feld Nr. HI WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Name und Anschrift: (Familienname, Vomame: beijuristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichmmg. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl tmd der Name dies Stoats anzuge&n, Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

Georg-August-Universitat Gottingen 
GoQIerstraKe 5-7 
37073 Gottingen (DE) 


Diese Person ist: 
|X| nur Anmelder 

1 1 Anmelder und Erfinder 

1 — 1 nur Brfindsi (Wird dieses Kdstchen 

\ 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig,) 


Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 


StaatsangdioiigkBit (Stoat): 
DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Stoat): 
DE 


pi^ Person ist Anmelder 1 | alle Bestim- Fg] alle BestiimmmasstafltEii mit Aiiimahme |~~| niir die Vereinigten | 1 die im Zusalzfeld 
turfolgcndc Staaten: | 1 mimgsstaaten LiU der Vereiiiigten^taaten von Amerika 1 1 Staaten vcm Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


1 )C\ Weitm Anmelder imd/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzimgsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINS AMER VERTRETER; ODER ZUSTEIXANSCHRIFT 


DiefolgendePersonwirdhierinitbesteUt/istbesteUtwoiden,imfiffden(^^^ Fg] Anmlt 1 — 1 gemeinsamer 
den zustandigen intemationalen Behdrden in folgender Eigenschaft zu >»ffndeln als: IZ-J | | ygj^j^^gj. 


Name imd Anschrift: (Familienname, Vomame; beijuristischen Personen vollstandige amtliche 
Bezeichmmg. Bei der Anschr0 sind eUe PosUeiizahl und der Name des 
Stoats anzugeben.) 

Hertz, Oliver 
V. Bezold & Sozien 
Akademiestra&e 7 
80799 Munchen (DE) 


Telefonnr.: 

+49 89 38 999 80 


Telefomr.: 

+49 89 38 999 850 


Femschreibnr.: 


Registiiennigsnr. des Anwalts beim Amt: 


1 1 ZnsteDanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wemi kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen im 
1 — 1 obigenFeld eine spezielle ZusteUanscfarift angegeben ist 



FomiblattPCT/RO/101 OBlatt 1) (Jannar 2004) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



PCT/EP2004 / 0 0 6 2 B3 



BlattNr. ..2.,, 

Fortsetzang von Feld Nr. m WEITERE ANMELDER UND/ODER (WETTERE) ERFINDER 

Wird keines derfolgenden Felder benutzt, so sollte dieses Blatt dem Antrag nicht beigefugt werden. 



Name und Anschnft (Familienname, Vomame; beijuristischen Personen volbtdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschriji sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes tmgegeben ist,) 

Faubel, Manfred 
Steinbreite 32 
37124 Rosdorf (DE) 



Diese Person ist: 
I I nur Anmelder 

|X| Anmelder imdEifinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachst^ienden 
Angaben idckt noUg,) 



Registrienmgsnr. des Anmeldm beim Amt: 



Staatsangehorigkeit (Stoat): 

DE 


Sitz oder Wohnsitz (S 

DE 


taat): 


fiSfSfi!!Suy?^™^*^ 1 1 aUcBestim- 1 | alle Bestiniinmi^staateQ mit Aus^^ 
tOrfolgendeStaatcn: I 1 mungsstaaten 1 1 der VereinigtenlStaateii von Amerika 1^1 


nur die Vereinigten | | die im Zusatzfeld 
Staatea von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 



Name und Anschnft: (Familienname, Vomome; beijuristischen Personen vollstandige amtliche 
Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

Abel, Bernd 
HohlerWeg4D 
37127 Dransfeld (DE) 



Staatsangehorigkeit (Stoat) : 

DE 



Diese Person ist: 
I I nur Anmelder 

I jif I Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (fVud dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notigj 



Registrieningsnr. des Anmelders beim Amt: 



Sitz Oder Wohnsitz (Stoat): 



Di€sc Per«m ist Anmelder 1 1 aUeBestim- 1 1 aUe Bestiimmmgssti 
lurfolgcnde Staaten: | 1 mungsstaaten 1 1 der Ver^gtenStaa 


laten mit Aasnahme 1 %£\ nur die Vereinigten 1 | die im Zusatzfeld 
Lten von Amerika L&J Staaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


? ^ Anschnft (Familienname, Vomame: beijuristischen Personen vollstandige amtliche 
Bezetchma^. Bei tier Anschriji sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben, Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 

Charvat, Ales 
Ginsterweg 10 
37077 Gottingen (DE) 


Diese Person ist: 
1 1 nur Anmelder 

IXI Anmelder und Erfinder 

1 — 1 nur Brfinder (Wird dieses Kastchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben mcht notig,) 


Registrienmgsnr. des Anmelders beim Amt: 


Staatsangehorig^it (Stoat): 

cz 


Sitz Oder Wohnsitz (!&aat): 

DE 


S.^iSSSue?.:^!^'^*^ 1 1 alleBestim- 1 1 afle Bestimraupfisstaatai mit Ansnahme fyi nur die Vereinigten | 1 die im Zusatzfeld 

lurioigenaeinaalaL | 1 mungsstaaten 1 1 derVendnigteaStaatenvDn Amerikn l^J Staaten von Amerika [ | angegebenen Staaten 



Name und Anschnft (Familienname, Vomame: beijuristischen Personen voUstSndigeamOiche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzu^^n. Der in 
mesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Lougovol, Eugene 
Bunsenstra&e 16 
37073 Gottingen (DE) 



Staatsangehorig^t (Stoat): 

DE 



Diese Person ist: 
I I nur Anmelder 

jy I Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nachstehenden 
Angaben rdcht notig,) 



Registrienrngsm-. des Anmelders beim Amt* 



Sitz Oder Wohnsitz (Stoat): 

DE 



I nor die Vereinigten 



I die im Zusatzfeld 



m 

Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Fortsetzungsblatt angegebe 



FoimblattPCT/RO/lOl (Fortsetzungsblatt) (JanuaT2004) 



Siehe Anmerhmgen zu diesem Antragsformular 



PCT/EP200A / 0 0 6 



BlattNr. 



Fortsetzung von Feld Nr. HI WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 
Wird keines derfolgenden Felder benutzt, so sollte dieses Blatt dem Antrag nicht beigefugt werden. 


Name und Anschrift: (Familiermame, Vamame; beijuristischen Personenvollstdndige cwttliche 
Bezeichnmg. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben, Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben isL) 

A&mann, Jens 
Munchhausenstr. 18 
37085 Gottingen (DE) 


Diese Person ist: 
1 1 nur Anmelder 

1 y 1 Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 

1 1 angekrettzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 

Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 


Staatsangehorigkeit (SUust): 

DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Stoat): 

DE 


Fei«m ist Anmelder 1 | alle Bestim- P~| aUe Besdmmmi^staatea mit Aiisnahme f^l nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
nir folgcnde Staaten: 1 1 mungsstaatcn 1 1 der Vereinigten Staaten von Amerika LSJ Staaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


Name imd Anschrift: (Familienname. Vomame; beijuristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichmmg. Bei der AnschriA sind die PosdeitzoM wui der Name des Stoats a Der in 
diesem Fdd in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

Troe, Jurgen 
Rohnsweg 22 
37085 Gottingen (DE) 


Diese Person ist: 
1 1 nur Anmelder 

1 y 1 Anmelder und Erfinder 

1 1 mjiBifindsr (Wird dieses Kastchen 

\ 1 ongekreuzt, so sind die nachsteh&tden 

Angaben nicht notig.) 


Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 


Staatsangehorigkeit (Siaat)i 

DE 


Sitz Oder Wohnsitz (Stoat): 
DE 


Di<»e Perwrn ist Amneldcr | | aUe Bestim- 1 1 aUe Bestimmun^staaten mit Ausnahme fvl nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
tur folgcnde Staaten: I 1 mungsstaaten 1 1 der VereinigtmStaaten von Amerika LfiJ Staaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschnit: (Familienname, Vomame: beijuristischen Personen voUstandige amtliche 
Bezeichmmg. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist) 


Diese Person ist: 
1 1 nur Anmelder 

I 1 Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 

I 1 ongekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben mcht notig.) 

Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 


Staatsangehorigkeit (^aat): 


Sitz Oder Wohnsitz (Stoat): 


Ettrae Person ist ^neldcr 1 1 alleBestim- | 1 aOe Bestummmmstaaten mit Ausnahme | 1 nur die Vereinigten | 1 die im Zusatrfeld 
nir folgendc Staaten: 1 I mungsstaaten 1 1 der VereinigtmSteaten von Amenka 1 1 Staaten von Amerika 1 1 angegebenen Staaten 


Name und Anschrift: (Familienname, Vomame; beijuristischen Personen vollstdndige amdiche 
Bezeichmmg, Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders. sofem nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes ang^eben ist.) 


Diese Person ist 
1 1 nur Anmelder 

1 1 Anmelder und Erfinder 

j 1 nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 

\ 1 ongekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben mcht notig.) 

Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 


Staatsangehorigkeit (Stoat): 


Sitz Oder Wohnsitz (Stoat): 


Diese Person ist Anmelder 1 | alle Bestnn- 1 1 alle Bestimmunmstaatcn mit Ausnahme 1 1 nur die Voeinigten f 1 die im Zusatzfeld 
lur loigcnde Staaten: i 1 mungsstaaten 1 1 der Vereinigtai Staaten von Amerika 1 1 Staaten von Ammka 1 1 angegebenen Staaten 


1 1 Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusatzlichen Foitsetzangsblatt angegeben. 



Fonnblatt PCT/RO/101 (Fortsetzongsblatt) (Januar 2004) Siehe Anmerkun^ zu diesem Antragsformular 



PCT/EP2004 / 0 0 6 2 65 



BlattNr. 

FddNr.V BESTIMMUNGEN 



Die Euueichung dieses Antrags umfafit gemaB Regel 4^ Absatz a die Bestunmimg aller Vertragsstaaten, fur die der PCX am 
inteniationalen Anmeldedatum veibindlich ist, und insoweit veriugbar, fur jede Art von Schutzrecht und sowoU fur ein regionales als 
auch fur ein nationales Patent 

Dennoch wird 

OS DE Deutschland nicht fur ein nationales Schutzrecht bestimmt 

I I KR Repiiblik Korea nicht fOr ein nationales Schutzrecht bestimmt 

I I RU Russische Fddeiation nicht fur ein nationales Schutzrecht bestimmt 

(Obenstehende Kastchen konnen angekretat werden, trni die betreffenden Bestimmungen (unwidemtflich) auszuschliefien, um zu 
vermeiden dap eine fruhere nationale Anmeldung, deren Prioritdt beansprucht wird, nach nationalem Recht ihre Wirkung verliert. 
SiehedieAnmerkungenzuFeldNr, Vfur dieFolgen solchernationalen Rechtsvorschriften in diesen und bestimmten anderen Staaten), 



FeldNr.VI PRIORTTATSANSFRUCXr 



Die Prioritat der folgenden fruheren Anmeldung(en) wird hiermit in Anspruch genommen: 



Anmeldedatum 
der fiuheren Anmeldung 
(TagMonat/Jahr) 


Aktenzeidien 
d^ frOheren Anmeldung 


1st die fruhere Anmeldung eine: 


nationale Anmeldung: 
Staat Oder Mitglied der WTO 


regionale Anmeldung:* 
regionales Amt 


Internationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 


^"lV>Juni2003 
(11/06/03) 


103 26 279.2 


DE 






Zeile(2) 










Zeile(3) 











I I Weitere Prioritatsanspriiche sind im Zusatzfeld angegeben. 



Das Ajomeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrifi der oben bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem 
intemationalen Euro zu ubermittehi (nur falls die fruhere AnmeMung(en) bei dem Amt emgereUkt warden ist (sind), das fur die Zwecke 
dieser intemationalen Anmeldung Anmeldeamt ist): 

I I samtlicheZeilen □ Zcile(l) Q 2eileC2) Q Zeiie(3) □ weitere, siehe Zusatzfeld 

* Falls es sich bei der fruheren Anmeldung um eineARIPO-Anmeldung handelt, geben Sie mindestens einen Staat an, der Mitgliedstaat der 
Pariser VerbandsObereinkunftzum Schutz des gewerblichen Eigentums oderMitglied der fVelthandelsorganisation ist und fur den oder das 
die fruhere Anmeldung eingereicht wurde: 



Feld Nr. Vn INTERNATIONALE R£CH£RCH£NB£H6RDE 



Wahl der intemationalen Recherchenbehorde (ISA) (falls zwei oder mehr als zwei internatiomihRecherchenbekdrdenJurdieAiisfuhrung 
der intematiomden Recherche zustandig sind, gfihen Sie die von Iknen gewahke Behorde an; der Zweibudtstaben-Code kann benutzt werden): 

ISA/ 

Antrag anf Natzang der Erg^nisse einer fi-oheren Recherche; Bezagnahme anf diese firuhere Recherche (falls eine fruhere 

Recherche bei der intemationalen Recherchenbehorde beantragt oder von ihr durehgefuhrt warden ist): 

Datum (T ag/Monat/Jahr) Aktenzeichen Staat (od&' regionales Amt) 



Feld Nr. Vm ERKLARUNGEN 



Die Fdder Nr. VUI bis (v) enthalten die folgenden Erklamngen (Kreuzen Sie unten die entsprechenden 
Kastchen an und geben Sie in der rechten Spalte fur Jede ErHarung deren Anzahl an) : 


Anzahl der 
Erklarungen 


□ 


FeldNr. Vin(i) 


Eikl3iung hinsichtUdi der IdentitSt des Erfinders 




□ 


FeldNr. Vni(ii) 


Eiklaxung hinsichtlich der Beiechtigung des Anmelders, zum Zeitpunkt des 
intemationalen Anmeldedatums, ein Patent za beantragen und zu erhalten 




□ 


FeldNr. Vin(iii) 


EridSrung hinsichtUdi der Beiechtigung des Anmelders, zum Zeitpunkt des 
intemationalen Anmeldedatums, die Prioritat einer fruheren Anmeldung 
zu beanspruchen 




□ 


FeldNr. Vin(iv) 


Erfindererklanmg (nur im Hinblidc auf die Bestimmnng der Vereinigten 
Staaten von Amerika) 




□ 


FeldNr. Vin(v) 


Eddarung hinsichtlich unschadlicher OfPenbarungen oder Ausnahmen 
von der Neuheitsschadlichkeit 





Fomiblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Jamiar 2004) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformtdar 



f»CtlEP2004 / 0 0 6 2 6 3 



BlattNr. ..[i4Q5* 



Feld Nr. DC KONTROLUSTE; EBSREICHUNGSSPRACHE 



Diese mtemalionale Anmeldung entlialt: 

(a) auf Papier, die folgende Anzahl Blotter 

Antrag (inklusive 
Erklanmgsblattcr) : 

Beschieibung (ohne 
Sequenzprotokbll md/oder 
diesbezugliche Tabellen) 

Anspruche 

Ziisammenfassmig 

Zeichmmgen 

Teilanzahl 

Sequenzprotokoll 

diesbezugliche Tabellen 

(fur beide, Anzahl der Blatter, 
sowdt atrf Papier eingereicht 
wird, unabhangi^ davon, ob 
zusdtzlich aucnm computer^ 
lesbarerForm eingereicht wird; 
siehe unter (c)) 

Gesamtanzahl 



31 
7 
1 



(b) □ ausschliefilich in computerlesbarer 
Form (Abscbnitt 801(a)(i)) 

(0 Q Sequenzprotokoll 

(ii) □ diesbezugliche Tabellen 

(c) n auch in computerlesbarer Form 

(Abschnitt801(a)(ii)) 

(i) □ Sequenzprotokoll 

(ii) □ diesbezugliche Tabellen 

Art and Anzahl der Datentrager (Diskette, CD^ 
ROM, CD-R Oder SQDSfige) auf denen sich befinden 

(i) □ Sequenzprotokoll: 

(ii) □ diesbezugliche Tabellen: 



(zus&tzUche einmeickte Kopien imter Pimkt 9(ii) 
undfoder 10(&) m der rechten Spdlte angeben) 



Dieser intemationalen Anmeldung liegen die folgenden 
Unteriagen bei (kreuzen Sie die entsprechenden Kastchen 
an und geben Sie in der rechten Spdlte Jeweils die Anzahl 
der beUiegenden Exemplare an) 

1. OB Blatt fOr die Gebahrenberechnung 

2. □ Original einer gesonderten Vollmacht 

3. □ Original einer allgemeinen Vollmacht 



Anzahl 



4.n 

8, □ 

(i) 



Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls 
vorhanden): 

Begrfindung fur das Fehlen einer Unterschrifl 

PrioritatsbelegTe), in Feld Nr. VI dutch folgende 
Zeilennumm^n) gekennzeichnet: 



Obersetzung der intemationalen Anmeldung in die 
folgende Spradie: 



Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen 
Oder andorem biologischen Material 



(nur falls Felder (b)(i) oder fc)(i) in der linken Spdlte 
satzhche Kopien einsdmeBlich, 



Sequenzprotokoll in con^uterlesbarer Form 
(Art lata Anzahl der Datentrager) 

□ Kopie ausschliefilich fur die Zwecke der intemationalen 
Recherche nachRegel 13ter(undniditalsTeildra* 
intemationalen Anmeldung) 

angekreuztysna^dkr^ixxsSis^c 
soweit zutreSend, einerKopie fur die Zwedoe der 
intemationalen Redieiche nach Regel 13^ 
(iii) Q zusammenmitentsprechenderEild3rung.daBdie 
Kopie(n) mit dem in der linken Spalte^gefuhrten 
Sequen^nDtokoU identisch ist 

Tabellen in computerlesbarer Form im Zusammenhang mit 
Sequenzprotokoll (Art und Anzahl der Datentrager) 
Q Kopie ausschUefiUch fur die Zwecke der intemationalen 
Recherche nach Abscbnitt ^QiZ(b-quater) (und nicht als 
Teil der intemationalen Anmeldung) 

(ii) □ (mirfalls Felder (b)(ii) Oder (c)m) in der linken Sifalte 
angekreuztwurden) zusatzlicne Kopien einschlieBUch, 
soweit zutreffend, einer Kopie fi^ die Zwecke der 
intemationalen Recherche nach Abscbnitt Z02(b-^quater) 

Q zusammenmitentsprechenderErklaiung.daBdie 
Kopie(n) mit dem in der linken Spalte ai^efuhrten 
Tabellen identisch ist (sind) 

Sonstige (einzeln auffuhren): 



(ii) 



10. □ 

(i) 



(iii) 
ILD 



Abbildong der Zeichnongen, die 
mit der Zusammenfassung 
verdffentlicht werden solfCNr.): 



Sprache, in der die 
intBinationale Anmeldung 
eingereicht wird: 



Deutsch 



Feld Nr. X UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS, DES ANWALTS ODER DES GEMEINSAMEN VERTRETERS 

Der^ameJed^wOmeicfm^dm 

ergibt, m welcher Eigenschc^ die Person unterzeichneL . 




Dl Ollvef h4l 
PaWildnwait 




1. Datum destatsSchlichenBingangs dieser ooa/ 

intemationalen Anmeldung: Q Q JUN 2004 o \ 

_ , Co 9. 0(5. 04 , 


) — 


2. Zeichnungen; 
eingegangem 

1 1 nicht ein- 
1 — 1 gegangen: 


3. Geandertes Rmgangsdatum aufgnmd nachtraglich, jedoch ^ / 
fiistgerecht eingegangener Unteriagen oder ^ichnungen znr 
Vervollstandigung dieser intemationalen Anmeldung: 




4. Datum desMstgerechtenEingangs der angeforderten 
RichtigsteUungen nach Artil&el 11(2) PCT: 


5. Internationale Recherchenbehorde 

ffaUs zwd oder mehr zustdndig sind): ISA / 


6. 1 1 Obermittlung des Recherchenexenmlars 

1 1 bis zur Zahhmg der RecherchengebOhr 

aufgeschoben 



Vom Intemationalen Bute auszufullen 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Intemation^en Buio: 



Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) (Januar 2004) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



16075/PCT Hz 



Plasma-basierte Erzeugunq von R5ntgenstrahlung 
mlt einem schichtf orraigen Targetmaterial 

Die Erfindung betrifft Verfahren zur plasma-basierten Erzeu- 
gung von Rontgenstrahlung mit den Merkmalen des Oberbegrif f as 
von Anspruch 1, R5ntgenquellen zur plasma-basierten Erzeugung 
von Rontgenstrahlung mit den Merkmalen des Oberbegrif-f^s von 
Anspruch 22 und Verfahren zur Injektion eines fllissigen Tar- 
getmaterials in eine Vakuumkammer . 

Es ist bekannt, Rontgenstrahlung mit Rontgenquellen zu erzeu- 
gen, bei denen durch hochenergetische Bestrahlung (z. B. La- 
ser-Bestrahlung) ein Targetmaterial in ' einen Plasmazustand 
versetzt wird, in dem materialspezif isch Rontgenf luoreszenz- 
strahlung abgestrahlt wird, Erste Entwicklungen erfolgten mit 
festen, schichtf ormigen Targetmaterialien . Feste Targetmate- 
rialien besitzen jedoch eine relativ hohe Massendichte, so 
dass bei der Plasmaanregung auch relativ viel Material frei- 
gesetzt wird, was fiir praktische Anwendungen nachteilig ist. 
Eine Verbesserung wurde durch Verwendung flussiger, tropfen- 
fSrmiger Targetmaterialien erzielt. Bspw. wird gemaB EP 18 6 
4 91 in einer evakuierten Kammer mit einem piezoelektrischen 
Tropfengeber eine Folge von fliissigen Tropfen erzeugt^ die 
jeweils durch Laserbestrahlung in einen Plasmazustand liber- 
fiihrt werden. Aus dem Plasmazustand erfolgt die Emission wei- 
Cher Rontgenstrahlung, die durch ein Fenster in der Kammer 
austritt oder mit einer Optik gesammelt wird, Durch die Ver- 
wendung flussiger Targetmaterialien wurde ein Fortschritt er- 
zielt. Diese Rontgenquellen besitzen . bislang jedoch eine Rei- 
he von Nachteilen, die je nach Anwendung toleriert oder durch 
besondere MalSnahmen kompensiert werden. 



Die R5ntgenquelle gemali EP 18 6 4 01 ist auf die Verwendung von 
Quecksilber als fliissiges Targetmaterial beschrankt. Entspre- 
chend ist die generierbare RSntgenstrahlung auf bestimmte 
Spektrallinien eingegrenzt. Ein weiterer Nachteil von Queck- 
silber ist dessen relativ hoher Dampfdruck^ der Probleme beim 
Auf fangen des Quecksilbers und Verunreinigungen in der Karraner 
verursacht. Fliissige Metalle sind generell unvertraglich mit 
den empf indlichen und extrem kostenintensiven Rontgenoptiken . 
So konnen auf Goldoptiken, die z, B. in der Fresnelzonen- 
R5ntgenniikroskopie Standard sind, Schaden durch Quecksilber- 
amalgam-Verbindungen entstehen. Zur Vermeidung von Verunrei- 
nigungen wird in US 5 459 771 vorgeschlagen, als Targetmate- 
rial gefrorene Wasserkristalle zu verwenden. Diese Technik 
besitzt jedoch den Nachteil eines groiien geratetechnischen 
Aufwandes bei der Erzeugung der Kristalle und beim Auffangen 
des Targetmaterials . 

Weitere flussige Targetmaterialien wurden insbesondere fur 
Anwendungen in der Rontgenlithographie vorgeschlagen. Von L. 
Rymell et al, wird in "Rev. Sci, Instrum, " Band 66, 1995, 
Seite 4916-4920 die Verwendung von Ethanol als fliissiges 
Targetmaterial beschrieben. Ethanol oder andere monomere 
Fliissigkeiten besitzen jedoch den Nachteil, dass durch die 
Plasmaanregung Targetmolektile in die Gasphase gelangen und 
sich auf Oberf lichen empf indlicher Komponenten ablagern. Die 
abgelagerten Molekiile werden von der erzeugten Rontgenstrah- 
lung zersetzt, wobei im Fall von Alkoholen teerartige Zerset- 
zungsprodukte entstehen, die sich als unerwiinschte Verunrei- 
nigungen in der Rontgenquelle und insbesondere auf optischen 
Bauteilen niederschlagen . Zur Verringerung dieser strahlungs- 
induzierten Zersetzungen ist eine Abschirmung mit einem Gas- 
strahl vorgesehen, durch die der Aufbau jedoch nachteilig 
verkompliziert wird. Neben Ethanol werden gemaB WO 97/40650 
Ammoniak, Wasser oder fluorhaltige Fliissigkeiten als Target- 



material verwendet. Um einem weiteren generellen Nachteil 
herkSmmlicher fltissiger Targetmaterialien, nSmlich der er- 
schwerten Tropf enbildung ,in Folge geringer ViskositSt, zu be- 
gegnen, wird in WO 97/40650 vorgeschlagen, das Targetmaterial 
in Form eines dtinnen Strahls in die Kammer der RSntgenquelle 
einzufuhren. Allerdings wird auch bei dieser Technik monome- 
res Targetmaterial verwendet, so dass es zu den oben genann- 
ten Problemen durch strahlungsinduzierte Zersetzungen von 
NiederschlSgen kommt. Die Verwendung von Wasser als 
Targetmaterial ist auch aus US 6 377 651 bekannt. In US 6 324 
255 wird vorgeschlagen, Stickstoff, Kohlendioxid, Krypton 
Oder Xenon als Targetmaterial zu verwenden. 

Von L. Malmqvist et al . wird in "Appl . Phys . Lett . " Band 68, 
1996, Seite 2627-2629 die Verwendung fluorierter Kohlenwas- 
serstoffverbindungen (CnF^^) vorgeschlagen. Diese sind zwar 
gut an die Generierung von Fluor-Linien (X « 1 bis 2 nm) an- 
gepasst, besitzen jedoch auch mehrere Nachteile. Erstens be- 
sitzen die sogenannten Perf luor-Kohlenwasserstof f e einen ho- 
hen Dampfdruck, der die Bildung eines Fiassigkeitsstrahls und 
das Auffangen des Targetmaterials nach der Plasmaanregung er- 
schwert. Bspw. betrMgt der Dampfdruck von Perf luorpentan bei 
0°C schon 0.3 bar. Des Weiteren ist insbesondere bei Anwen- 
dungen im Bereich der RSntgenspektroskopie auch die Generie- 
rung weiterer, langwelligerer Linien, wie z. B. die Generie- 
rung von Kohlenstof f-Emissionen von Interesse. Hierfiir werden 
bisher jedoch Alkohole als Target verwendet (Rymell et al., 
siehe oben) . 

Ein genereller Nachteil der herkSmmlichen plasma-basierten 
Erzeugung von Rontgenstrahlung besteht in der geringen Um- 
wandlungseffektivitat bei der Bestrahlung des Targetmaterials 
zur Erzeugung des Plasmazustands . Mlt einer zunehmenden Atom- 
masse des Targetmaterials kann die Umwandlungsef f ektivitat 



zwar gesteigert werden, gleichzeitig wird es jedoch mit der 
zunehmenden Atoiranasse schwieriger, das Targetmaterial im 
flussigen Zustand bereitzustellen. Der Wirkungsgrad der Uber- 
fiihrung von insbesondere flussigem Targetmaterial in den 
Plasmazustand^ also das Verhaltnis der in dem Plasmazustand 
angeregten Atome Oder Molekule des Targetmaterials zur einge- 
strahlten Energie des Laserlichts ist daher verhaltnismalSig 
gering. Beispielsweise wird von B. A. M, Hansson et al. 
("Proceedings of SPIE", Bd. 4688, 2002, 102 - 109) fur die 

Erzeugung von EUV-Licht ein Wirkungsgrad von nur 0.75 % ange- 
geben. 

Bisher hat man sich bemuht, zur Erhohung des Wirkungsgrades 
die Fokussierung des eingestrahlten Laserlichts zu verbes- 
sern. Die Fokussierung stellt aber unter praktischen Bedin- 
gungen ein erhebliches Problem dar, da das Targetmaterial 
bisher in Form eines Strahls oder in Form von Tropfen mit ty- 
pischen Durchmessern im Bereich von z. B. 10 ]am bis 4 0 pm be- 
reitgestellt wird. Eine Vergrolierung des Strahldurchmessers, 
die die Fokussierung erleichtern wiirde, wSre "mit einer star- 
keren Belastung des Vakuums in der Vakuiimkammer verbunden. 
Das bisher praktizierte BemUhen um einen moglichst geringen 
Materialeintrag in die Vakuumkammer , also um einen m5glichst 
geringen Durchmesser des Stahls oder Tropfen, erschwert zu- 
satzlich die Fokussierung des Laserlichts zur Plasmaerzeu- 
gung. 

Die Aufgabe der Erfindung ist es, verbesserte Verfahren ins- 
besondere zur plasma-basierten Erzeugung von Rontgenstrahlung 
bereitzustellen, mit denen die Nachteile der herkommlichen 
Techniken uberwunden werden und die sich insbesondere durch 
einen erhohten Wirkungsgrad bei der Plasmaerzeugung und damit 
der Erzeugung von Rontgenstrahlung und eine vereinfachte Fo- 
kussierbarkeit der externen Bestrahlung zur Erzeugung des 



Plasmazustandes bei gleichbleibendem oder veritiindertem Mate- 
rialeintrag in die Vakuiomkammer auszeichnen. Die Aufgabe der 
Erfindung ist es auch^ verbesserte Targetmaterialien zur 
plasma-basierten Rontgenstrahlerzeugung (insbesondere weiche 
Rontgenstrahlung oder extreme UV-Strahlung) bereitzustellen, 
mit denen die Nachteile herkommlicher Targetmaterialien aber- 
wunden werden und die sich zur Umsetzung der erf indungsgema- 
iSen Verfahren eignen. Die Targetmaterialien sollen insbeson- 
dere die herkommlichen Probleme beim Auffangen des Targetma- 
terials losen und die Erzeugung von Verunreinigungen vermei- 
den. Schlieiilich ist es auch eine Aufgabe der Erfindung, eine 
verbesserte Rontgenquelle bereit zustellen, die zur Durchfiih- 
rung der verbesserten Verfahren zur plasma-basierten Rontgen- 
stahlerzeugung geeignet ist. 

Diese Aufgaben werden durch Verfahren und Rontgenquellen mit 
den Merkmalen gemaiJ den Patentanspriichen 1 und 22 gelost. 
Vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen und Anwendungen der Erfindung 
ergeben sich aus den abhangigen Anspruchen, 

Verfahrensbezogen basiert die Erfindung auf der allgemeinen 
technischen Lehre, ein Verfahren zur plasma-basierten Erzeu- 
gung von Rontgenstrahlung, bei dem Targetmaterial in Form ei- 
nes freien Stromungsgebildes in einer Vakuumkammer zur Erzeu- 
gung eines Plasmazustandes hochenergetisch bestrahlt wird, in 
dem die Rontgenstrahlung abgestrahlt wird, dahingehend wei- 
terzuentwickeln, dass das Stromungsgebilde mit einer Oberfla- 
che geformt wird, die verschiedene Krummungsradien aufweist, 
wobei das Targetmaterial wenigstens am Ort der Bestrahlung 
eine Oberflache mit einem lokalen Krummungsminimum (lokales 
Maximum des Krummungsradius) besitzt. Das Targetmaterial wird 
also an einer Stelle bestrahlt, an der das Stromungsgebilde 
weniger stark gekriimmt ist, als entlang der umgebenden Ober- 
flache, Oder sogar relativ zu anderen Teilen der OberflSche 
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entgegengesetzt (negativ) gekriimmt ist. Dies bedeutet, dass 
die Querschnittsfiache des StrSmungsgebildes abweichend von 
der herkSmmlich realisierten kreisrunden Form in eine langge- 
streckte Form oder ggf. ziomindest einseitig konkave Form de- 
formiert wird. 

Unter einem freien Strdmungsgebilde wird allgemein eine sich 
strSmend mit einer definierten Oberflache ausbreitende 
Fltissigkeit, z. B. in Form eines Strahls oder einer 
auseinander fliefienden Fliissigkeitsschicht verstanden. Die 
Fltissigkeit stromt frei, also mit einer allseits freien 
Oberflache und ohne Bindung an einen Trager durch die 
Vakuumkammer. Das StrSmungsgebilde besitzt eine fest stehende 
Raumform, die somit im Zeitverlauf im wesentlichen 
15 unveranderlich ist. 

Die Vorteile des erf indungsgemaB geformten StrSmungsgebildes 
ergeben sich aus den folgenden Erkenntnissen der Erfinder. 
Die Erfinder haben f estgestellt , dass sich bei VergrSBerung 
des Durchmessers eines herkommlich gebildeten Strahls des 
Targetmaterials eine erhebliche Verbesserung des Wirkungsgra- 
des bei der Plasmaerzeugung ergibt. Es wurde f estgestellt, 
dass die Verbesserung nicht allein auf eine groliere Substanz- 
menge im Fokus der externen Bestrahlung, sondern auf den fol- 
genden Effekt zuriickzuftihren ist. Ein Strahl des Targetmate- 
rials mit einem vergrSBerten Durchmesser besitzt eine weniger 
gekriimmte Oberflache, was fur die Einkopplung der externen 
Strahlungsenergie gtinstiger ist. An einer weniger gekriimmten 
Oberflache kann ein groBerer Anteil der fokussierten Bestrah- 
lung mit einem steileren Einf allswinkel auf das Targetmateri- 
al treffen, so dass Ref lektionsverluste vermindert warden. 

Eine Vergrofterung des Strahldurchmessers des Targetmaterials 
ist allerdings wegen des damit verbundenen, vergrofierten Ma- 
terialeintrags in die Vakuumkammer unerwUnscht. Die Erfindung 
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lost diesen Widerspruch, indem das Stromungsgebilde vollstSn- 
dig Oder wenigstens am Ort der Bestrahlung eine nicht- 
kreiszylindrische Form besitzt. Damit kann bei gleichbleiben- 
dem Materialeintrag der Krummungsradius der Targetoberf ISche 
zumindest lokal maximiert werden. Die Erfinder haben festge- 
stellt^ dass im Vakuum uberraschenderweise freie Fliissig- 
keitsgebilde geschaffen werden k5nnen, die entgegen dem durch 
die Oberflachenspannung bedingten Streben, zur Oberf lachenmi- 
nimierung eine Zylinder- oder Kugelform zu bilden, ausrei- 
chend stabil sind, urn das erwunschte Stromungsgebilde oder 
-muster zu formen. 

Die Bestrahlung des Stromungsgebildes an einem lokalen Kriim- 
mungsminimum der Oberflache besitzt eine Reihe von Vorteilen. 
Erstens kann der Einf allswinkel der Bestrahlung optimiert 
werden. Ref lektionsverluste werden vermindert. Der Wirkungs- 
grad der Plasmaerzeugung kann deutlich gesteigert werden. Des 
Weiteren kann das Targetmaterial bei gleichbleibendem Materi- 
aleintrag eine groliere, freie Flache zur Bestrahlung bieten. 
Dies vereinfacht die Fokussierung von Laserlicht auf das Tar- 
getmaterial und erm5glicht eine Vereinf achung des Aufbaus der 
R5ntgenquelle. Andererseits kann durch den erhGhten Wirkungs- 
grad der Plasmaerzeugung ein Targetmaterial mit relativ hohem 
Dampfdruck mit kleineren Strahldimensionen eingebracht wer- 
den^ ohne dass es zu einer starken Minderung der Rontgenin- 
tensitat kommt. 

Ein weiterer besonderer Vorteil besteht darin, dass im Unter- 
schied zum herkommlichen zylinder- oder kugelf ormigen Target- 
material, von dem die Rontgenstrahlung mit einer isotropen 
Verteilung ausging, beim erf indungsgemaBen Verfahren eine 
anisotrope Rontgenemission stattfindet. Dies kann zu einer 
weiteren Ef f izienzsteigerung bei der Erzeugung von Rontgen- 
strahlung ausgenutzt werden. Des weiteren ist die Anisotropie 
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der emittierten Rontgenstrahlung bezogen auf die Target- 
oberflache messbar und durch eine vorbestimmte Drehung der 
Targetoberf lache auch einstellbar. 

GemaB einer bevorzugten Ausf uhrungsf oinn der Erfindung wird 
das in der Vakuumkammer freistehend geformte Stromungsgebilde 
mit einer langgestreckten Querschnittsf lache bereitgestellt . 
Die senkrecht zur Hauptstromungsrichtung des Stromungsgebil- 
des gegebene Querschnittsf lache besitzt in einer Hauptachsen- 
richtung eine gr5Bere Ausdehnung als in einer abweichenden, 
z. B. 90'' auf der Hauptachsenrichtung stehenden Nebenachsen- 
richtung, Damit ist das lokale Krummungsminimiim auf der min- 
destens einen Seite des Stromungsgebildes gegeben, die der 
minimalen Querausdehnung der Querschnittsf lache entspricht. 
Diese Ausf uhrungsf orm der Erfindung besitzt den besonderen 
Vorteil^ dass das Targetmaterial entsprechend der Nebenach- 
senrichtung eine besonders grofie Flache fur die externe Be- 
strahlung bereitstellt . Die Querschnittsf ISche besitzt vor- 
zugsweise eine ovale, z. B. elliptische oder eine abgerunde- 
te, rechteckige Form. Diese Varianten konnen Vorteile in Be- 
zug auf die Bereitstellung des Strdmungsgebildes mit einer 
Oder mehreren Dusen und die Handhabung des Targetmaterials in 
der Vakuumkammer besitzen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Stromungsgebilde we- 
nigstens am Ort der externen Bestrahlung eine frei stehende 
Fliissigkeitsschicht (liquid sheet) oder Flussigkeitslamelle 
bildet. Die Oberf lache der Fliissigkeitsschicht kann lokal ei- 
ne ebene oder verschwindend gering gekrtimmte Oberflache bil- 
den, in die extern eingestrahltes Laserlicht besonders effek- 
tiv einkoppelbar ist.. 

Wenn die externe Bestrahlung, insbesondere mit Laserlicht auf 
dem Targetmaterial im Wesentlichen senkrecht auf der Oberfla- 



Che mit dem lokalen Krummungsminimum, z. B. auf der Oberfla- 
che der freien Fliissigkeitsschicht erfolgt, k5nnen Reflekti- 
onsverluste bei der Bestrahlung vorteilhaf terweise am besten 
vermindert und entsprechend der Wirkungsgrad der Plasmaerzeu- 
guhg erhbht werden. 

Die Er finder haben verschiedene Verfahren entwickelt, mit de- 
nen das StrSmungsgebilde mit der gewtinschten abgeflachten 
Oberflache gefojnnt werden kann. GemaJS einer ersten Variante 
wird das Stromungsgebilde mit einer Targetquelle erzeugt, die 
eine Diise mit einem nicht-kreisrunden Querschnitt besitzt. Es 
hat sich tiberraschenderweise herausgestellt , dass die Stro- 
mungsform, die mit einer bspw. abgeflachten Duse dem Stro- 
mungsgebilde aufgepragt wird, in der Vakuumkammer iiber aus- 
reichend groJie Stromungslangen erhalten bleibt. Besoridere 
Vorteile ftir die Erzeugung einer Flussigkeitsschicht kOnnen 
sich ergeben, wenn eine Diise mit einem schlitzf ormigen Quer- 
schnitt verwendet wird. 

Wenn das StrSmungsgebilde gemSB einer Variante der Erfindung 
wenigstens einseitig Oder vorzugsweise beidseitig eine konka- 
ve Oberflache, d. h. eine Oberflache mit einem negativen 
Kriimmungsradius besitzt, kann die Dicke des Stromungsgebildes 
insbesondere am Ort der Bestrahlung vorteilhaf terweise ver- 
ringert werden. Damit kann das bei der Bestrahlung in der Va- 
kuumkammer freigesetzte Material vermindert werden. 

GemaJi einer weiteren Ausf iihrungsf orm der Erfindung ermoglicht 
die Verwendung einer drehbaren Diise mit einem nicht- 
kreisrunden Querschnitt die Einstellung einer vorbestimmten 
Ausrichtung der Diise und damit des Targetmaterials relativ 
zur Richtung der Bestrahlung des Targetmaterials. Die Duse 
kann um eine Achse entsprechend der Hauptstromungsrichtung 
des Stromungsgebildes so justiert werden, dass die Bestrah- 
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lung des Targetmaterials im wesentlichen senkrecht auf der 
Oberflache des Stromungsgebildes erfolgt. 

Geinaii einer zweiten Variante ist vorgesehen, dass das Stro- 
mungsgebilde mit zwei unter einem Winkel zusaitimengef uhrten 
Primarstrahlen des Targetmaterials erzeugt wird. Am Ort des 
Zusammentref fens der Primarstrahlen entsteht beim Aufeinan- 
derprallen ein allseitiges Auseinanderstr5men^ bei dem ein im 
Wesentlichen schichtf 5rmiges Stromungsgebilde erzeugt wird* 
Diese Variante kann Vorteile im Bezug auf die Flexibilitat 
bei der Einstellung des Stromungsgebildes durch Variation von 
Stromungseigenschaf ten der beteiligten Primarstrahlen besit- 
zen. 

Die Erzeugung von Prallflachen zwischen zusammenstromenden 
Flussigkeiten wird von G. Taylor in Proceedings of the Royal 
Society A^\ Bd, 259, I960, S. 1 bis 17 beschrieben. Die frii- 
heren Erkenntnisse von G. Taylor warden jedoch an makroskopi- 
schen Systemen ( Dtisendurchmesser : einige Zentimeter) bei Nor- 
maldruck gesammelt. Die Erfinder haben f estgestellt , dass die 
gewiinschten Stromungsgebilde uberraschenderweise auch bei Un- 
terdruck und mit mikroskopisch kleinen Fliissigkeitsstrahlen 
(Mikrojets) realisiert werden konnen. 

Wenn die Primarstrahlen unter einem Winkel von 180° gegenlau- 
fig zusammengefuhrt werden, kann vorteilhaf terweise ein axi- 
alsymmetrisches Stromungsgebilde erzeugt werden. Wenn die 
Primarstrahlen unter einem geringeren Winkel zusammengefuhrt 
werden, konnen sich Vorteile fiir den Aufbau der Rontgenquelle 
ergeben. Schnittwinkel der Primarstrahlen werden vorzugsweise 
kleiner als oder gleich 180° (wie z. B. 120°), insbesondere 
kleiner als oder gleich 90° gewahlt. 
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Ein weiterer besonderer Vorteil der Erfindung besteht darin, 
dass die Erzeugung des abgeflachten Stromungsgebildes mit den 
an sich bekannten Targetmaterialien zur Erzeugung von Ront- 
genstrahlung^ wie z. Wasser^ Glycerin^ Alkohol, verflus- 
sigtes Gas, insbesondere verf Itissigtes Edelgas, wie z. B, Xe- 
non Oder flussiges Metall realisierbar ist. Bevorzugt wird 
jedoch ein Targetmaterial, das aus mindestens einer Kohlen- 
wasserstof fverbindung besteht, die mindestens ein bei Raum- 
temperatur flussiges Polymer umfasst. Die Verwendung fliissi- 
ger, polymerer Kohlenwasserstof f verbindungen besitzt eine 
Reihe von Vorteilen in Bezug auf die Bereitstellung des Tar- 
getmaterials in einer Rontgenquelle, die Vermeidung von Ver- 
unreinigungen und den Aufbau der Rontgenquelle, wie im Fol- 
genden dargestellt wird. 

Erstens ist das flussige, polymere Targetmaterial schwer 
fluchtig. Schwer flUchtige Substanzen konnen besonders ein- 
fach aus einer Vakuumkammer , in der das Plasma zur Strah- 
lungserzeugung angeregt wird, entfernt werden. Die Substanzen 
konnen direkt als Fliissigkeit in einer Falle aufgefangen und 
dort unter ihrem eigenen Dampfdruck abgeschieden werden. Ein 
weiteres Vakuumsystem zur Evakuierung der Falle ist nicht 
zwingend erf orderlich, so dass der Aufbau der R5ntgenquelle 
erheblich vereinfacht wird. 

Zweitens kann die gewunschte Raumform des Stromungsgebildes 
mit flussigen Polymeren mit einer besonders hohen raumlichen 
Stabilitat erzeugt werden. Dies bedeutet, dass die abgeflach- 
te Oberflache jedes Stromungsgebildes mit einem vergleichs- 
weise groiien Abstand von der Duse der Targetquelle, bspw. bis 
zu 100 mm bereitgestellt werden kann, was die Fokussierung 
der externen Bestrahlung erheblich erleichtert. 



12 



Drittens werden durch die erf indungsgemali verwendeten Polyme- 
re Erosionsschaden in der Vakuumkammer vermindert. Die Erfin- 
der haben f estgestellt , dass Erosionsschaden durch ein Zusam- 
menwirken der Gasatmosphare, die sich durch den Dampfdruck 
eines flussigen Targets immer ausbildet^ und der generierten 
Rontgenstrahlung auftreten konnen. Durch die Strahlung werden 
in der GasatmosphSre vorliegende Targetmolekule ionisiert. 
Die Ablagerung der lonen auf Oberflachen in der Vakuumkammer, 
z. B. auf Dusen zur Einbringung des Targetmaterials , bewirken 
eine Plasmaatzung^ durch die das jeweilige Material erodiert 
wird. Das erf indungsgemaii polymere Targetmaterial ist schwer 
fluchtig, so dass die Teilchenkonzentration in der Gasatmo- 
sphare und mogliche Erosionsschaden minimiert werden. 

Viertens ist der Niederschlag von polymerem Targetmaterial in 
der Vakuumkammer unkritisch. Aus den Polymeren entstehen .bei 
strahlungsinduzierter Zersetzung leicht fluchtige Produkte, 
die ohne Weiteres aus der Vakuumkammer abgepumpt werden kon- 
nen. Ein Targetmaterial-Niederschlag kann erf indungsgemSiS so- 
gar als Schutzfilm auf Komponenten der Vakuumkammer wirken, 
der verhindert, dass hochenergetische Polymerf ragmente direkt 
auf die Komponenten gelangen, und ggf . bei einer Reinigung 
leicht entfernt werden kann. 

GemaB einer bevorzugten Aus fuhrungs form der Erfindung weist 
das flussige Polymer mindestens eine Etherbindung zwischen 
Kohlenstof fatomen auf. Durch die Verwendung eines Kohlenwas- 
serstoffs mit mindestens einer Etherbindung (oder Sauerstoff- 
brilcke) werden Vorteile erzielt, die sich ebenfalls auf alle 
Phasen der plasma-basierten Erzeugung von Rontgenstrahlung 
positiv auswirken. Die Sauerstof f-Bruckenverbindungen zwi~- 
schen Kohlenstof fatomen bewirken eine hohe molekulare Flexi- 
bilitat. Dies bewirkt eine hohe molekulare Flexibilitat 
(Oder: niedrige Viskositat) des polymeren Targetmaterials . 
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Die niedrige Viskositat wirkt sich vorteilhaft sowohl auf die 
Erzeugung des abgeflachten Stromungsgebildes als auch auf den 
Zerfall in niedermolekulare Bestandteile nach der Plasmaanre- 
gung aus . Des Weiteren bewirkt die Zusammensetzung des Tar- 
getmaterials insbesondere aus Fluor, Kohlenstoff und Sauer- 
stoff einen erweiterten Einsatzbereich des Targetmaterials . 
Es wird ein universelles Target fiir verschiedene Anwendungen 
bereitgestellt . 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn als Targetmaterial ein bei 
Raumtemperatur (rd. 20 "C) fliissiges Polymer verwendet wird, 
das mindestens einen partiell fluorierten oder perfluorier- 
ten, polymeren- Kohlenwasserstoff ether umfasst. Die teilweise 
Oder vollstSndige Fluorierung des Polymers fSrdert die Bil- 
dung leicht fluchtiger Zersetzungsprodukte bei Rontgenbe- 
strahlung. 

Vorzugsweise wird als Targetmaterial ein Perf luorpolyether 
(PFPE) Oder eine Mischung aus mehreren Perf luorpolyethern 
verwendet. PFPE-Verbindungen sind hochmolekular, wodurch die 
Formung des Stromungsgebildes weiter beganstigt wird. Des 
Weiteren k5nnen sie sich durch Aufbrechen von Sauerstoff- 
Brticken bei Energiezuf uhr in leicht fltichtige Verbindungen 
zersetzen, die leicht abgepumpt werden k5nnen. Dadurch werden 
Ablagerungen und Verschmutzungen, insbesondere an optischen 
Komponenten in der RSntgenquelle vermieden. Mit der Erfindung 
werden vorteilhaf terweise die teuren und eropf indlichen Ront- 
genoptiken geschtitzt. Nicht zersetzte Reste des Targetmateri- 
als konnen besonders einfach auch im Vakuum ohne besondere 
Vorkehrungen zur Kondensation aufgefangen werden. 



Gemafi. bevorzugten Ausf iihrungsf ormen der Erfindung besitzt das 
polymere Targetmaterial einen Dampfdruck, der bei Raumtempe- 
ratur geringer als. 10 mbar, vorzugsweise geringer als 1 mbar. 
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2. B. 10"^ mbar, ist^ ein Molekulargewicht grolier als 100 
g/mol, vorzugsweise groBer als 300 g/mol^ z. B. im Bereich 
400 bis 8000 g/mol, und/oder bei Raiointemp.eratur eine Viskosi- 
tat, die im Bereich von 1 bis 1800 cS gewShlt ist. Die Mas- 
sendichte des Targetmaterials liegt vorzugsweise iiti Bereich 
von 1.5 bis 2.5 g/mol, z. B. 1.8 bis 1.9 g/mol. Durch diese, 
ggf . in Kombination bereitgestellten Parameter wird die For- 
mung des Targetmaterials und das Auffangen von Materialresten 
nach der Plasmaanregung verbessert. 

Die Bestrahlung des Targetmaterials^ insbesondere des flussi- 
gen polymeren Targetmaterials erfolgt gemaB einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform der Erfindung in einer Umgebung bei einem 
Druck, der grower als der Gasdruck des bei der Bestrahlung 
freigesetzten Materials ist'. Durch die Erh5hung des Dampfdru- 
ckes des Targetmaterials in der Vakuumkammer wird eine lokale 
Ubersattigung bei der Plasmaerzeugung und damit eine Tropf- 
chenbildung in der Vakuumkammer vermieden. In diesem Fall 
verbleibt das freigesetzte Gas gr5I5tenteils in der Gasphase. 
Die Abfuhrung aus der Vakuumkammer erfolgt durch Pumpen. Vor- 
teilhafterweise werden somit an die Vakuumbedingungen in der 
Kammer einer Rontgenquelle verminderte Anf orderungen ge- 
stellt^ so dass das Verfahren mit geringerem geratetechni- 
schem Aufwand durchgefiihrt werden kann. 

Vorrichtungsbezogen wird die oben genannte Aufgabe durch die 
Bereitstellung einer R5ntgenquelle zur plasma-basierten Er- 
zeugung von Rontgenstrahlung gelost, die eine Targetquelle 
zur Bereitstellung des Targetmaterials in Form eines freien 
Stromungsgebildes in einer Vakuumkammer und eine Bestrah- 
lungseinrichtung zur hochenergetischen Bestrahlung des Tar- 
getmaterials aufweist und erf indungsgemafi dahingehend welter 
entwickelt ist, dass die Targetquelle dazu eingerichtet ist, 
dem Targetmaterial eine Stromungsf orm aufzupragen, so dass 



ein Stromungsgebilde geformt wird, das in mindestens einem 
Oberf lachenbereich ein lokaies Krummungsininimum besitzt, 

Gemafi einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung besitzt 
die Targetquelle eine Duse itiit einem nicht-kreisrunden Quer- 
schnitt^ mit der dem Targetmaterial das gewunschte Stromungs- 
muster aufgeprSgt wird. Besonders bevorzugt ist eine Duse mit 
einer schlitzf ormigen Miindung, da mit dieser ein im Wesentli- 
chen schichtf ormiges Stromungsgebilde geformt werden kann. 

Gem^ii einer besonders bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung besitzt die Duse insbesondere an ihrer Austrittsof f nung 
eine zumindest einseitig sich nach innen verjtingende Quer- 
schnittsflache. Bei dieser Gestaltung wird vorteilhaf terweise 
das oben beschriebene konkave' Stromungsgebilde ' geformt . Wenn 
die Duse in der Vakuumkammer drehbar angeordnet ist^ konnen 
sich Vorteile fiir die Ausrichtung des Str5mungsgebildes fiir 
eine optimale externe Bestrahlung ergeben. 

Gemali einer alternativen Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist 
die Targetquelle mit zwei Diisen ausgestattet , die zur Erzeu- 
gung von PrimMrstrahlen eingerichtet sind, die in der Vakuum- 
kammer unter einem vorbestimmten Winkel aufeinander treffen. 
Wenn die Diisen mit einem Winkel von 180° aufeinander gerich- 
tet sind, konnen sich Vorteile fur eine gleichmaliige Formung 
des Stromungsgebildes ergeben. Wenn die Diisen mit einem Win- 
kel kleiner als oder gleich 90° aufeinander gerichtet sind, 
k5nnen sich Vorteile fiir den Aufbau der Rontgenquelle und die 
Flexibilitat bei der Formung des Stromungsgebildes ergeben. 

Gemaft einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfindung weist die 
Rontgenquelle mindestens eine Heizeinrichtung auf mit der 
zumindest Telle der Vakuumkammer temperierbar sind. Die Be- 
reitstellung der mindestens einen Heizeinrichtung ergibt ins- 
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besondere Vorteile bei der Verwendung des oben genannten po- 
lymeren Targetmaterials^ da mit der Heizeinrichtung der 
Dampfdruck des Targetmaterials hoher als der Druck des Gases 
einstellbar ist, das durch die Bestrahlung des Targetmateri- 
5 als freigesetzt wird. Durch eine Temperaturerhohung kann der 
Dampfdruck erhoht werden^ was Vorteile fiir den Aufbau der Va 
kuumeinrichtung und die Verminderung von Niederschlagen lie- 
fert. 

10 Wenn die Rontgenquelle mit einer in der Vakuumkairaner angeord 
neten Bestrahlungsoptik zur Bestrahlung des Targetmaterials 
ausgestattet ist, kann es von Vorteil sein^ eine Heizeinrich 
tung mit der Bestrahlungsoptik zu verbinden, so dass auf die 
ser Niederschlage des Targetmaterials vermieden werden. 

15 

Durch die Erhohung der Effektivitat der Bestrahlung und Plas 
maerzeugung steigt der Wirkungsgrad der Rontgenquelle, Wenn 
die Bestrahlungsoptik auiierhalb der Vakuumkammer angeordnet 
ist, kann vorteilhaf terweise auf eine gesonderte Heizeinrich 
20 tung an der Bestrahlungsoptik verzichtet werden. Es ergibt 
sich ein vereinf achter Aufbau der Rontgenquelle. 

GemaiJ einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung ist die R5ntgenquelle mit einer Sammeleinrichtung zum 

25 ktihlmittelf reien Auffangen von Targetmaterialresten ausges- 
tattet. Die erf indungsgemaiie Rontgenquelle besitzt den Vor- 
teil eines vereinf achten Auf baus . Durch die Stabilitat des 
Str5mungsgebildes des Targetmaterials wird die Justierung ei 
ner Bestrahlungseinrichtung zur Anregung des Plasmazustands 

30 vereinf acht. Durch den Einsatz einer einfachen Vakuumanlage 
und die Vermeidung einer aufwendigen Kuhleinrichtung ist die 
Rontgenquelle als mobiles Gerat fiir einen erweiterten Anwen- 
dungsbereich in Laboratorien und in der Industrie geeignet. 
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GemaU einer bevorzugten Anwendung der Erfindung wird die 
Rontgenquelle mit einer Rontgenlithographieeinrichtung, z. B 
zur Strukturierung von Halbleiteroberf lachen kombiniert. 
Hierbei kann die Rontgenlithographieeinrichtung in der Vaku- 
lomkammer in unmittelbarer Nahe des Ortes der Rontgenstrah- 
lungserzeugung angeordnet werden. Dies ist im Unterschied zu 
den herk5ininlichen Systemen wegen der geringen Tropf chenbil- 
dung und verminderten Niederschlage des erf indungsgemaB ver- 
wendeten Targetmaterials erstmalig moglich. Die R5ntgenquell 
kann umgekehrt direkt in eine Rontgenlithographieeinrichtung 
integriert werden. Vorzugsweise ist die R5ntgenlithographie- 
einrichtung mit einer eigenen Heizeinrichtung ausgestattet , 
so dass ggf . auftretende Rest-Niederschlage leicht in die 
Gasphase uberfuhrt und abgepumpt werden konnen. 

Gemafi einer abgewandelten Ausf uhrungsf orm der Erfindung kann 
die Vakuumkammer der Rontgenquelle mit einer zusatzlichen Va 
kuumkammer kombiniert werden, die die Rontgenlithographieein 
richtung enthalt. Durch den vereinf achten Aufbau der erfin- 
dungsgemafien Rontgenquelle konnen beide Vakuumkammern auf en 
gem Raum angeordnet werden. 

Die erfindungsgemaJSe R5ntgenquelle besitzt den bespnderen 
Vorteil, dass Rontgenstrahlung (oder entsprechend Strahlung 
im fernen UV-Bereich) bei dauerhaftem Betrieb erzeugt werden 
kann. Die Anlage kann praktisch ununterbrochen (z. B. iiber 
Tage) arbeiten, was besonders wichtig fur industrielle Anwen- 
dungen der Rontgenquelle ist. 

Weitere Gegenstande der Erfindung, die analog zu den unten 
beschriebenen Ausf uhrungsf ormen, allerdings unabhangig von 
der Erzeugung von Rontgenstrahlung realisiert sein konnen, 
sind eine Vakuumkammer mit einer Duse mit einer schlitzf ormi- 
gen Austrittsof f nung zur Injektion von fliissigem Targetmate- 
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rial in die Vakuumkammer und Verfahren zur Injektion eines 
flussigen Targetmaterials in Form eines freien Stromungsge- 
bildes in eine Vakuiimkammer , wobei das Stromungsgebilde so 
geformt ist, dass das Targetmaterial eine Oberflache mit ei- 
5 nem lokalen Krummungsminimuin besitzt und vorzugsweise eine 
freie^ lamellenf ormige Schicht bildet. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden iiti 
Folgenden unter Bezug auf die beigeftigten Zeichnungen be- 
10 schrieben. Es zeigen: 

(_ Fig. 1: eine schematische Illustration der Bestrah- 

lung eines nicht-zylindrischen Stromungsge- 
bildes^ 

15 

Fign. 2 und 3: Illustrationen der Strahlf ormung mit einer 

schlitzf 5rmigen Duse^ 

Fig- 4: eine schematische Illustration der Quer- 

20 schnittsf lache eines konkaven Str5mungsge- 

bildes^ 

/ Fign. 5 und 6: Illustrationen einer schlit zf 5rmigen Duse, 

25 Fign. 7 und 8: Illustrationen zur Erzeugung eines Flachen- 

targets aus zwei Primarstrahlen, 

Fign. 9 und 10: Strukturf ormeln zur Charakterisierung des 

erf indungsgemali verwendeten Targetmateri™ 
30 als, und 

Fign. 11 bis 14: schematische Darstellungen von Ausfiihrungs- 

formen einer erf indungsgemaBen R5ntgenquel- 
le. 
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In Figur 1 ist die erfindungsgem^JSe Erzeugung und Bestrahlung 
eines flussigen^ unter Vakuiombedingungen frei im Raiim stehen- 
den Targetmaterials 50 mit einer zumindest einseitig schwach 
5 gekriirnrnten Oberflache illustriert. Das Targetmaterial 50 wird 
als Stromungsgebilde geformt^ dessen Querschnittsf lache senk- 
recht zur Stromungsrichtung beispielhaft illustriert ist- Das 
Targetmaterial 50 wird mit einer Bestrahlungseinrichtung 30 
(siehe unten) bestrahlt. Die Bestrahlung ist auf die Oberfla- 

10 che '52 des Stromungsgebildes 51 gerichtet, an der lokal der 

Kriimmungs radius maximal und die Kriimmung minimal ist. Dadurch 
kann die externe Bestrahlung mit dem gesamten Fokussierquer- 
schnitt im Wesentlichen senkrecht auf der Oberflache 52 er- 
f olgen. 

15 ' 

Beim dargestellten Beispiel besitzt das StrSmungsgebilde 51 
einen langgestreckten^ insbesondere elliptischen Querschnitt. 
Die y-Richtung bildet eine Hauptachsenrichtung, in der das 
Stromungsgebilde die L^ngsausdehnung Ay aufweist. Die x- 

20 Richtung mit der geringeren Querausdehnung Ax bildet die Ne- 
benachsenrichtung^ in der auch die Bestrahlung erfolgt. Das 
Targetmaterial 50 besitzt bspw. die folgenden geometrischen 
Parameter: Langsausdehnung Ay: 100 lam bis 20 mm^ Querausdeh- 
nung am Ort der Bestrahlung Ax: 2 pm bis 2 mm, senkrechter 

25 Abstand der illustrierten Querschnittsf lache von der Diise ei- 
ner Targetquelle: 0 . 1 ram bis 10 cm. 

Die Figuren 2 und 3 zeigen die Erzeugung nicht-zylindrischer 
Flussigkeitsf ormen unter Verwendung einer Diise mit einer 
30 schlitzformigen Austrittsof f nung . Figur 2 zeigt das in die 
Vakuumkammer (siehe unten) ragende Ende der Duse 13 mit der 
schlitzformigen Austrittsof f nung 14. Der geometrische Aufbau 
der Duse als Schlitzduse ist entsprechend der gewunschten 
Form des StrSmungsgebildes 51 gewahlt (siehe auch Figuren 5, 
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6) , Allerdings ist die Austrittsof f nung 14 zur Erzeugung er- 
findungsgemaUer Mikrojets mit entsprechend kleineren Dimensi- 
onen gebildet, Der Schlitz besitzt bspw. eine Breite von 0.1 
inm und eine LSnge von 3 num. 

Von der Diise 13 tritt Targetmaterial durch die schlitzf 5rmige 
Austrittsof f nung 14 in die Vakuumkammer der Rontgenquelle . 
Die Austrittsgeschwindigkeit wird so eingestellt, dass das 
Targetmaterial in der Vakuumkairaner nicht gefriert^ und be- 
trMgt beispielsweise rd. 20 bis 100 m/s. 

Nicht-zylindrische Strahlen konnen mit zunehmendem TVbstand 
von der Duse 13 eine veranderliche Strahlform besitzen, die 
von Viskositat, der Oberf lachenspannung und der Flussge- 
schwindigkeit der austretenden Flussigkeit abhangig ist. Die 
nicht-zylindrische Form der Stromung bleibt zunachst nur uber 
eine endlichen Bereich von wenigen Millimetern erhalten. Un- 
ter dem Bestreben^ die Oberflache zu minimieren, bildet sich 
zunachst eine Einschniirung 53 (Figur 2) mit einem im Wesent- 
lichen kreisf ormigen Querschnitt des fliissigen Targetmateri- 
als. Durch die Tragheit der im Strahl bewegten Flussigkeit 
erfolgt jedoch anschlieBend erneut eine Aufweitung 54 des 
fltissigen Targetmaterials 50. 

Der Wechsel von Einschnurungen und Aufweitungen bildet eine 
oszillierende Struktur, die theoretisch bereits von Rayleigh 
in ..Proceedings of the Royal Society'" Band 29, 1879, S, 71 
bis 97 mathematisch beschrieben wurde und in Figur 3 illust- 
riert ist. Abwechselnd sind Einschnurungen 53 und Aufweitun- 
gen 54 gebildet, wobei die Orientierung der Aufweitungen 54 
abwechselnd senkrecht und parallel zur Zeichenebene verlauf t . 
Vorteilhaf terweise kann die Bestrahlung des Targetmaterials 
am Ort einer Aufweitung 54 nach mehreren Perioden der oszil- 



lierenden Struktur erfolgen, wo ein relativ groBer Abstand 
von der Duse 13 gegeben ist. Die Einstellung eines moglichst 
groJJen Abstandes des im Targetmaterial erzeugten Plasmas von 
der Dilse besitzt den besonderen Vorteil^ dass die Austritts- 
offnung der Duse vor einer Erosion durch die freigesetzte 
Strahlung oder durch geladene Teilchen^ die aus-dem Plasma 
hervorgehen^ oder durch plasma-induzierte Strahlung geschiitzt 
wird. 

Die Form der oszillierenden Struktur, insbesondere die Zahl 
der realisierten Aufweitungen 54 und deren Abstand von der 
Diise k5nnen insbesondere durch geeignete Wahl der Viskositat 
des flussigen' Targetmaterials eingestellt werden, Vorteil- 
hafterweise kann somit das Targetmaterial fur eine optimale 
Fokussierung der externen Bestrahlung gewahlt werden. Wenn 
das Targetmaterial eine hochviskose Fliissigkeit ist, so bil- 
den sich die gezeigten Oszillationen nicht. In diesem Fall 
bleibt das Stromungsgebilde mit elliptischen Querschnitt re- 
lativ weit nach der Austrittsof f nung 14 erhalten und geht oh- 
ne Ruckschwingung in die zylindrische Form tiber. In diesem 
Fall erfolgt die Bestrahlung im Bereich der primaren Aufwei- 
tung entsprechend der schlitzf 5rmigen PrMgung des Stromungs- 
gebildes. 

Figur 4 illustriert in schematischer vergroBerter Ansicht 
die Querschnittsflache eines beidseitig nach innen gewolbten, 
konkaven Stromungsgebildes 51. Die Oberflache 52 besitzt ei~ 
nen relativ zur Mitte des Stromungsgebildes 51 negativen 
Krummungsradius oder Krummungsradiusverlauf , so dass die Di- 
cke Ax hin zur Mitte vermindert wird. Die Dicke kann vom Rand 
zur Mitte hin bspw. um bis .zu 99 % vermindert werden und im 
Bereich von 500 nm bis 500 jim gewahlt sein. Abweichend von 
der Illustration in Figur 4 kann eine lediglich einseitig 
konkav gewolbte Form vorgesehen sein. 
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Die Bestrahlung des Stromungsgebildes 51 erfolgt vorzugsweise 
senkrecht auf die OberflMche 52 am Ort der minimalen Queraus- 
dehnung Ax. In Abhangigkeit vom Material oder der Geometrie 
der Bestrahlung kann es vorteilhaft sein, alternativ die 
Oberflache 52 auBerhalb des Ortes der geringsten Querausdeh- 
nung zu bestrahlen. 

Die Querschnittsform des Stromungsgebildes wird insbesondere 
durch die Gestaltung der Diise der Targetquelle bestimmt. 
Uberraschenderweise hat sich herausgestellt , dass insbesonde- 
re die konkave oder hantelf ormige Stromungsf orm gemali Figur 4 
dem Stromungsgebilde durch eine geeignete Diisenform aufge- 
pragt werden kann und beim Austritt in einen Raum mit Unter- 
druck (Insbesondere Vakuum) iiber einen ausreichend groBen Ab- 
stand stabil bleibt. 

Grundsatzlich kann die Duse 13 durch eine schlitzf 5rmige Off- 
nung 14 am Ende einer Leitung fur das Targetmaterial gebildet 
werden (Fig. 2) . Besondere Vorteile fur einen stabilen, 
nicht-zylindrischen Strahl ergeben sich bei der Verwendung 
eines Dusenaufbaus, der in den Figuren 5 und 6 illustriert 
ist. Figur 5 zeigt die Miindung oder Austrittsof f nung einer 
Diise 13 in Stromungsrichtung (von innen, linkes Teilbild) und 
entgegen der Str5mungsrichtung (von auBen, rechtes Teilbild) . 
Auf der Innenseite ist ein Dusenschlitz 14a vorgesehen, der 
sich iiber die gesamte Breite der Austrittsof f nung 14 er- 
streckt und dessen Schlit zbreite sich in Stromungsrichtung 
vermindert (siehe rechtes Teilbild in Fig. 6) . In Stromungs- 
richtung an den Dusenschlitz 14a anschlieBend ist eine kegel- 
formige Mundung 14b vorgesehen, durch die das Targetmaterial 
50 in die Vakuumkammer austritt (s. Fig. 6) . Das stromende 
Targetmaterial wird zunachst durch den Dusenschlitz 14a ge- 
presst, wobei es zusammenlauf t . AnschlieBend lauft das Tar- 



getmaterial an den Randern der Kegeloffnung 14b auseinander, 
so dass sich die gewiinschte Lamellenform des Stromungsgebil- 
des ergibt. Durch die Kegeloffnung 14b wird die erste Oszil- 
lation des Stromungsgebildes (s. Fig. 3) beeinflusst. 

Ein besonderer Vorteil der Dvise 13 gemSB Fig. 5 besteht dar- 
in, dass die konkave Form des StrQmungsgebildes gemaJi Fig. 4 
durch das Zusaininenwirken des Diisenschlitzes 14a und der Ke- 
gelSffnung 14b gebildet wird. Die Dicke des StrSmungsgebildes 
51 nimmt zu den RSndern hin zu (s. gestrichelte Linie in Fig. 
6) . 



Gemali einer bevorzugten Ausf iihrungsf oriti der Erfindung ist die 
Diise zur Erzeugung des abgeflachten Stromungsgebildes drehbar 
angeordnet. Die Drehbarkeit bezieht sich auf die Achse der 
Austrittsrichtung oder Injektions- oder Stromungsrichtung des 
Targetmaterials durch die Dtise. Die Drehbarkeit kann bspw. 
durch die Verwendung einer Drehhalterung der Dtise und einer 
tordierbaren Fliissigkeitsleitung der Targetquelle realisiert 
werden. Alternativ kann eine starre Fliissigkeitsleitung aber 
eine Drehkupplung mit der Dtise verbunden sein. Zur Einstel- 
lung einer bestimmten Ausrichtung der Diise insbesondere rela- 
tiv zu Bestrahlungsrichtung ist die Dtise mit einer Stellein- 
richtung ausgestattet , die bspw. einen Schrittmotor oder ei- 
nen piezoelektrischen Antrieb umfasst. 

Die Figuren 7 und 8 illustrieren die Formung des Stromungsge- 
bildes 51 an der Prallflache zwischen zwei Primarstrahlen 55, 
56 des Targetmaterials, die mit zwei getrennten Dusen 15, 16 
in der Vakuumkammer aufeinander gerichtet werden. Die Figuren 
7A bis 7C basieren zeichnerisch auf Darstellungen aus der ge- 
nannten. Publikation von G. Taylor. Erf indungsgemSB werden ge- 
maJi den Figuren 7A und 8A zwei Primarstrahlen mit einem 
Durchmesser von z. B. 30 pm unter einem Winkel von z. B. 
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60 ° zusairmengefuhrt, so dass sich das Stromungsgebilde 51 
mit einer Dicke von weniger als 30 pm (z. B. 3 yim) und einer 
Ausdehnung von z. B. 1 bis 2 mm formt. Wenn gemaB Figur 7B 
das Zusammentref f en der Primer strahlen 55, 56 unter einem 
5 vergr5Berten Schnittwinkel von z. B. 90 ° erfolgt, wird das 
Str5mungsgebilde 51 auch oberhalb der Prallflache geformt, es 
ergibt sich eine groBere Ausdehnung der Schicht des Stro- 
mungsgebildes 51, Wenn die Diisen 15, 16 gemali Figur 8B oder 
8C entgegengesetzt urn 180° ausgerichtet sind, ergibt sich ein 
10 Str5mungsgebilde 51 gemali Figur 7C, welches seitlich horizon- 
tal (Figur 8B) oder uber einen Umlenkspiegel vertikal (Figur 
8C) bestrahlt werden kann. 

Allgemein wird der Ort der Zusammenf uhrung der Primarstrahlen 
15 so gewahlt, dass die Primarstrahlen noch nicht in Tropfen 

zerfallen sind (Abstand von den Diisen geringer als der Trop- 
fenzerfallsabstand) • Die Dusen 15, 16 konnen kreisrunde oder 
schlitzformige, insbesondere elliptische oder rechteckige 
Querschnittsf lachen besitzen. 

20 

Die Zusammenf uhrung von zwei Jets (Primarstrahlen) besitzt 
den Vorteil, dass die Formung des f lachen Stromungsgebildes 
im Raum variabel ist. Auch in diesem Fall kann das Str5mungs- 
gebilde mit einem vergrolierten Abstand von der Duse 13 be- 
25 reitgestellt werden. 

Das erf indungsgemali in einer Plasma-Rontgenquelle bevorzugt 
verwendete Targetmaterial basiert auf einer bei Raumtempera- 
tur fliissigen, polymeren Kohlenwasserstof f verbindung, insbe- 
30 sondere mit mindestens einer Etherbindung. .Ein Baustein einer 
derartigen Kohlenwasserstof f verbindung i.st beispielhaft in 
Figur 9 illustriert. Es wird betont,- dass die Umsetzung der 
Erfindung nicht auf die illustrierten Beispiele beschrankt 
ist. Alternativ zu fluorierten Polyethern kdnnen erfindungs- 
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gemaiJ allgemein auch nicht-f luorierte Polymere^ Gemische aus 
fluorierten und nicht-f luorierten Polymeren oder Polymere mit 
einem geringen Losungsmittel-Anteil (kleiner als 20 Vol.-%) 
verwendet werden. Ferner kann die Fluorierung zumindest teil- 
weise durch eine andere Halogenierung^ insbesondere eine 
Chlorierung ersetzt werden. 

Das in Figur 9 beispielhaft gezeigte Targetmaterial besteht 
aus einer Vielzahl derartig oder entsprechend aus F, O und 
ggf. H aufgebauten Bausteinen^ so dass ein schwerf liichtiges 
Polymer gebildet wird. Die Verwendung des schwerf liichtigen 
Polymers vermindert vorteilhaf terweise die Anf orderungen an 
das Vakuumsystem einer Rontgenquelle ♦ 

Das Targetmaterial bildet insbesondere einen partiell oder 
perfluorierten Polyether (PFPE) oder eine Mischung aus mehre- 
ren partiell fluorierten oder perfluorierten Polyethern, Ein 
Perfluorpolyether ist beispielhaft in Figur 10 illustriert, 
Zu dieser Substanzklasse gehoren auch die PFPE-Verbindungen 
FOMBLIN (registrierte Marke) und GALDEN (registrierte Marke) . 

In Figur 11 ist ein Beispiel einer erf indungsgemSlien Rontgen- 
quelle schematisch illustriert. Die Rontgenquelle umfasst ei- 
ne Targetquelle 10^ die mit einer temperierbaren Vakuumkammer 
20 verbunden ist, eine Bestrahlungseinrichtung 30 und eine 
Sammeleinrichtung 40. Die Targetquelle 10 umfasst ein Reser- 
voir 11 fur das Targetmaterial, eine Zuf uhrleitung 12 und ei- 
ne Diise 13. Mit einer (nicht dargestellten) Betatigungsein- 
richtung, die bspw.^eine Pumpe oder eine piezoelektrische 
Fordereinrichtung umfasst, wird Targetmaterial zur Diise 13 
gefiihrt und von dieser in Form eines Flussigkeitsstrahls 50 
abgegeben und in die Vakuumkammer 20 injiziert. 
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Der Flussigkeitsstrahl 50 wird beispielsweise wie dargestellt 
vertikal in die Vakuximkammer 20 injiziert. Alternativ kann 
zur Umsetzung der Erfindung eine andere Strahlrichtung, wie 
zum Beispiel eine horizontale Injektion oder eine Injektion 
5 unter einem anderen Winkel relativ zur Horizontalen vorgese- 
hen sein. 

Die Bestrahlungseinrichtung 30 umfasst eine Strahlungsquelle 
31 und eine Bestrahlungsoptik 32^ mit der Strahlung von der 

10 Strahlungsquelle 31 auf das Targetmaterial 50 fokussierbar 
sind. Die Strahlungsquelle 31 ist bspw. ein Laser^ dessen 
^'^ Licht ggf . mit Hilfe von Umlenkspiegeln (nicht dargestellt) 

hin zum Targetmaterial gelenkt wird. Alternativ kann als Be- 
strahlungseinrichtung eine lonenquelle oder eine Elektronen- 

15 quelle vorgesehen sein, die mit in der Kammer 2 0 angeordnet 
ist . 

Die Sammeleinrichtung 4 0 umfasst einen Aufnehmer 41 z. B. in 
Form eines Trichters oder einer Kapillare, der Targetmateri- 

20 al, das nicht unter Einwirkung der Bestrahlung verdampft ist, 
aus der Vakuumkammer entfernt und in einen Sammelbehalter 42 
leitet, Wegen der Verwendung des fliissigen Polymers als Tar- 
^ getmaterial kann die gesammelte Flussigkeit vorteilhaf terwei- 

se ohne weitere MaBnahmen im Sammelbehalter 4 2 aufgefangen 

25 werden, Um ggf. die Gefahr eines Riickstroms von gesammeltem 

Targetmaterial in die Vakuumkammer 20 zu vermeiden, kann eine 
Kuhlung des Sammelbehalters 42 mit einer Kiihleinrichtung 
(nicht dargestellt) und/oder eine Vakuumpumpe (nicht darge- 
stellt) vorgesehen sein. 

30 

Die Vakuumkammer 20 umfasst ein Gehause 21 mit mindestens ei- 
nem ersten Fenster 22, durch das das Targetmaterial 50 
bestrahlbar ist, und mindestens einem zweiten Fenster 23, 
durch das die generierte Rontgenstrahlung austritt. Das zwei- 
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te Fenster 23 ist optional vorgesehen, um die generierte 
Rontgenstrahlung aus der Vakuumkammer 20 fur eine bestimmte 
Anwendung auszukoppeln. Falls dies nicht erforderlich ist, 
kann auf das zweite Fenster 23 verzichtet werden (siehe un- 
ten) . Die Vakuiimkammer 20 ist ferner mit einer Vakuiimeinrich 
tung 2 4 verbunden, mit der in der Kamiaer 20 ein Unterdruck 
erzeugt wird. Dieser Unterdruck liegt vorzugsweise unterhalb 
von 10^^ mbar. Die Bestrahlungsoptik 32 ist ebenfalls in der 
Vakuumkammer 20 angeordnet . 

Die Vakuumkammer 20 ist mit einer Heizeinrichtung 60 ausges- 
tattet, die einen oder mehrere Thermostaten 61 bis 63 um- 
fasst. Mit den Thermostaten sind das Gehause 21, der Aufneh- 
mer 41 und/oder die Bestrahlungsoptik 32 temperierbar . Ggf. 
kann auch die Targetquelle 10 temperiert werden. Ein Thermos 
tat umfasst beispielsweise eine an sich bekannte Widerstands 
heizung. 

Die mit der Heizeinrichtung 60 eingestellte Temperatur wird 
so gewahlt, dass der Dampfdruck des insbesondere von polyme- 
rem Targetmaterial den Gasdruck iibersteigt, der durch Be- 
strahlung des Targetmaterials 50 mit der Bestrahlungseinrich 
tung 30 gebildet wird. Dadurch wird erf indungsgemali eine t)- 
bersattigung der Gasphase in der Vakuumkammer vermieden. Das 
freigesetzte Polymer bleibt gasformig und kann nahezu quanti 
tativ mit der Vakuumeinrichtung 24 abgepumpt werden. 

Das zweite Fenster 23 besteht aus einem fur weiche Rontgen- 
strahlung transparenten Fenstermaterial, z. B. aus Beryllium 
Wenn das zweite Fenster 23 vorgesehen ist, kann sich eine e- 
vakuierbare Bearbeitungskammer 2 6 anschlieBen, die mit einer 
weiteren Vakuumeinrichtung 27 verbunden ist. In der Bearbei- 
tungskammer 2 6 kann die R6ntgenstrahlung zur Materialbearbei- 
tung auf ein Objekt abgebildet werden. Es ist bspw. eine 
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Rontgenlithographieeinrichtung 70 vorgesehen^ mit der die 
Oberfiache eines Halbleitersubstrats bestrahlt wird. Die 
raumliche Trennung der Rontgenquelle in der Vakuumkammer 20 
und der Rontgenlithographieeinrichtung 7 0 in der Bearbei- 
tungskammer 2 6 besitzt den Vorteil^ dass das zu bearbeitende 
Material nicht Ablagerungen von verdampftem Targetmaterial 
ausgesetzt wird* 

Die Rontgenlithographieeinrichtung 70 umfasst bspw. einen 
Filter 71 zur Selektion der gewunschten Rontgen-Wellenlange, 
eine Maske 72 und das zu bestrahlende Substrat 73, Zusatzlich 
konnen Abbildungsoptiken (bspw. Spiegel) vorgesehen sein, um 
die Rontgenstrahlung auf die Einrichtung 7 0 zu lenken. 

Bei der abgewandelten Ausf uhrungsf oria der Erfindung gemali Fi- 
gur 12 ist die Rontgenlithographieeinrichtung 7 0 in der Vaku- 
umkammer 20 angeordnet. Zur Vermeidung von Niederschlagen ist 
die Einrichtung 70 ebenfalls mit einem Thermostaten 64 ver- 
bunden. Des Weiteren illustriert Figur 12 die Verwendung von 
einer Doppeldiise 15, 16 (siehe Figur 8) zur Erzeugung von 
Stromungsgebilden gemaJi Figur 7, 

Wenn die Bestrahlungsoptik 32 gemali Figur 13 auBerhalb der 
Vakuumkammer 20 angeordnet wird, kann vorteilhaf terweise auf 
eine gesonderte Temperierung verzichtet werden. In diesem 
Fall muss allerdings das Fenster 22 ausreichend stabil in Be- 
zug auf die zumindest teilweise fokussierte und ggf , hochre- 
petierende Strahlung der Strahlungsquelle 31 sein. Des Weite- 
ren wird bei dieser Ausf uhrungsf orm das Targetmaterial 50 re- 
lativ dicht (z. B. im Abstand von wenigen cm) am Fenster 22 
vorbeigefuhrt . Auch bei dieser Ausf ilhrungs form kann eine Dop- 
peldiise anstelle der illustrierten Duse 13 verwendet werden. 



Wenn fliissige Polymere als Targetmaterial verwendet warden^ 
deren Dampfdruck so hoch ±str dass eine Teinperierung des Ge- 
hauses 21 nicht erforderlich ist, so sollten dennoch empfind- 
liche Komponenten der Vakuumkammer 20, wie z. B. die Abbil- 
dungsoptik 32 oder die Einrichtung 70 geheizt werden. Diese 
Ausfuhrungsform der Erfindung ist in Figur 14 illustriert. 
Durch die lokale Heizung wird vorteilhaf terweise erreicht, 
dass das bei der Bestrahlung freigesetzte Targetmaterial be- 
vorzugt auf den kalteren Wanden des GehSuses 21 abgesetzt 
wird. Die empf indlichen, flir die jeweilige Anwendung wichti- 
gen Komponenten werden geschont. 

Zur erf indungsgemalien Generation von Rontgenstrahlung werden 
mit der Targetquelle 10 ein Strahl oder Tropfen des Targetma- 
terials 50 in Gestalt des erf indungsgemaBen Stromungsgebildes 
erzeugt. Das Str5mungsgebilde 50 wird mit der Bestrahlungs- 
einrichtung 30 in an sich bekannter Weise bestrahlt. Die Be- 
strahlung erfolgt fokussiert mit einer derartigen Intensitat, 
dass das Targetmaterial in einen Plasmazustand iiberfuhrt 
wird. Es 'ist bspw. eine Energiezuf uhr von 100 mJ pro Bestrah- 
lungspuls (z. B. pro Laserschuss) vorgesehen. Bei einer Puls- 
rate von 10 kHz wird dabei eine Ausgangsleistung von bis zu 
50 W erreicht. Im Plasmazustand wird weiche R5ntgenstrahlung 
emittiert und zur ggf . jeweiligen Anwendung durch das zweite 
Fenster 23 ausgekoppelt . 

Die Rontgenstrahlung umfasst einen Wellenlangenbereich von 
bis zu ungefahr 15 nm. Vorteilhaf terweise werden insbesondere 
die Ka-Linie mit X = 3.37 nm, F-Linien mit A = 0 . 7 nm bis 
1.7 nm und 12.6 nm und die 0-Linie mit A = 13 nm emittiert. 
Besonders vorteilhaf t ist, dass bei der Verwendung von 
Perfluorpolyether die Kohlenstof f-ka-Linie unter Vermeidung 
storender Graphitablagerungen generiert werden kann. In der 
Rontgenmikroskopie ist die Ka-Linie von starkem Interesse, 
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da diese in das sogenannte "Wasserf enster" fSllt, in dem kei- 
ne Rontgenabsorption durch Wasser auftritt. Durch die dauer- 
hafte Vermeidung von Erosionen und Ablagerungen ist die er- 
f indungsgemSiie Rontgenquelle fur rontgenmikroskopische und - 
litho-graphische Anwendungen hervorragend geeignet. Ein wei- 
terer Vorteil ist durch die Miniaturisierung des Aufbaus ge- 
geben. Die Einrichtung 70 (siehe Figur 12) kann in unmittel- 
barer Nahe des Fokus der Bestrahlungseinrichtung 30 angeord- 
net werden. 

Wegen der geringen Fluchtigkeit des erf indungsgemafi verwende- 
ten Materials kann die Sammeleinrichtung 40 vorteilhaf terwei- 
se ohne ein Kiihlmittel und ohne eine Kuhleinrichtung betrie- 
ben werden. Es ist insbesondere nicht erf orderlich, dass eine 
sogenannte Kryofalle Oder ein Abscheider . zum Kondensieren von 
Restmaterialien vorgesehen ist. Der Aufnehmer 41 und der Sam- 
melbehalter 42 sind direkt miteinander verbunden. 

Die nicht von der Sammeleinrichtung 4 0 erfassten Restmateria- 
lien sind vorteilhafterweise leicht fliichtige Komponenten, 
die mit der Vakuumeinrichtiing 24 aus der Kammer 20 entfernt 
werden konnen. Die Vakuumeinrichtungen 24^ 27 umfassen bspw. 
Drehschieber-Olpumpen . 

Bevorzugte Anwendungen der erf indungsgemafien Rontgenquelle 
bestehen in der analytischen Chemie, in der Rontgenmikrosko- 
pie, in der Rontgenlithographie und in der Kombination mit 
weiteren spektroskopischen Messverf ahren, wie z. B. der fs- 
Spektroskopie . 

Weitere Anwendungen . der Erfindung bestehen uberall^ wo ein 
Interesse an der Untersuchung oder der Verwendung freier 
Flussigkeiten unter Vakuumbedingungen von Interesse ist. Bei- 
spielsweise konnen fliissige Proben fur photoelektronen- oder 
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photoabsorptionsspektroskopische Untersuchungen oder entspre- 
chende Streuexperimente entsprechend der erf indungsgemalien 
Technik in die jeweilige Untersuchungskaminer eingebracht war- 
den, Es kann eine hochenergetische Bestrahlung oder ein Teil- 
chenbeschuss vorgesehen sein. 

Eine alternative Anwendung erf indungsgemSBer, schichtf ormiger 
Targetmaterialien ist bei ggf . zeitauf gelosten Rontgenabsorp- 
tionsexperimenten mit Synchrotronstrahlung gegeben (s, K. 
Wilson et al. in ,,J. Phys.^Chem. Bd. 105, 2001, S. 3346- 

3349) . Auch bei diesen Anwendungen ist die vergroiierte Langs- 
ausdehnung der Schichtstromung von Vorteil, da sich das Fo- 
kussieren der Strahlung auf das Target erleichtert. 

Schlieiilich kann die erf indungsgemali gebildete Fliissigkeits- 
schicht als Quelle fur Tropfen oder Makrocluster (Spray) ver- 
wendet werden. Nach einem endlichen Abstand von der Diise zer- 
fallt das Stromungsgebilde in einzelne Tropfchen, die zur Er- 
zeugung von R5ntgenstrahlung bestrahlt werden. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Zeichnungen und den 
Anspriichen offenbarten Merkmale der Erfindung konnen sow'ohl 
einzeln als auch in Kombination fur die Verwirklichung der 
Erfindung in ihren* verschiedenen Ausgestaltungen von Bedeu- 
tung sein. 
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16075/PCT Hz 

PATENTANSPRUCHE 

5 1, Verfahren zur plasma-basierten Erzeugung von Rontgenstrah- 
lung^ mit den Schritten: 

- Bereitstellung eines Targetmaterials (50) in Form eines 
freien Stromungsgebildes (51) in einer Vakuumkammer (20), und 

- Bestrahlung des Targetmaterials (50), um einen Plasma- 

10 zustand zu erzeugen, in dem die Rontgenstrahlung abgestrahlt 
wird, 

dadLuirch gekennzexclmel: , dass 

- das Stromungsgebilde (51) so geformt wird, dass das Target- 
material wenigstens am Ort der Bestrahlung eine Oberflache 

15 (52) mit einem lokalen Krummungsminimum besitzt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Stromungsgebilde 
(51) wenigstens am Ort der Bestrahlung eine Querschnittsf la- 
che besitzt, die in einer Hauptachsenrichtung (y) eine Langs- 

20 ausdehnung Ay aufweist, die grolier ist als eine Querausdeh- 
nung Ax in einer von der Hauptachsenrichtung (y) abweichen- 
den Nebenachsenrichtung (x) . 

3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das Stromungsgebilde 
25 (51) wenigstens am Ort der Bestrahlung eine ovale Quer- 
schnittsf lache Oder eine abgerundete, rechteckige Quer- 
schnittsf lache besitzt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, bei dem das Stromungsge- 
30 bi-lde (51) wenigstens am Ort der Bestrahlung eine freie, la- 

mellenformige Schicht bildet . 
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5. Verfahren nach Anspruch 3 oder A, bei dem das Stromungsge- 
bilde (51) wenigstens am Ort 'der Bestrahlung wenigstens ein- 
seitig eine konkave Oberflache besitzt. 

5 6. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, bei dem das Stromungsgebilde (51) des Targetmaterials 
mit einer Targetquelle erzeugt wird, die eine Diise mit einer 
nicht-kreisrunden Austrittsof f nung (14) besitzt . 

10 7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das Stromungsgebilde 
(51) des Targetmaterials mit einem Dispenser erzeugt wird, 
der eine Diise mit einer schlitzf ormigen Austrittsof f nung (14) 
besitzt . 

15 8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem die Diise zur 

Einstellung einer vorbestimmten Ausrichtung relativ zur Rich- 
tung der Bestrahlung des Targetmaterials (50) gedreht wird. 

9. Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Ansprii- 
20 che 1 bis 4, bei dem das Stromungsgebilde (51) des Targetma- 
terials mit zwei Primarstrahlen erzeugt wird, die zur Bildung 
einer frei stehenden Flussigkeitsschicht unter einem vorbe- 
stimmten Winkel zusammengef iihrt werden. 

25 10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Primarstrahlen un- 
ter einem Winkel zusammengef iihrt werden, der kleiner oder 
gleich 180° ist. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Primarstrahlen un- 
30 ter einem Winkel zusammengef uhrt werden, der kleiner oder 
gleich 90"* ist. 
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12 • Verf ahren nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem das Stromungsgebilde (51) des Targetmateri- 
als auf der Oberflache (52) mit dem lokalen Kruinmungsminimum 
im wesentlichen senkrecht bestrahlt wird. 

13, Verf ahren nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem als Targetmaterial eines der folgenden Mate- 
rialien verwendet wird: mindestens eine Kohlenwasserstof f ver- 
bindung, die mindestens ein bei Raumtemperatur flussiges Po- 
lymer umfasst, Wasser, Glycerin, Alkohol, verf liissigtes Gas, 
Oder flussiges Metall. 



14. Verf ahren nach Anspruch 13, bei dem die als Targetmateri- 
al verwendete Kohlenwasserstof fverbindung mindestens eine 

15 Etherbindung zwischen Kohlenstof f atomen aufweist. 

15. Verf ahren nach Anspruch 14, bei dem die als Targetmateri- 
al verwendete Kohlenwasserstof fverbindung mindestens einen 
partiell fluorierten oder perf luorierten, polymeren Kohlen- 

20 wasserstoff ether aufweist, 

16. Verf ahren nach Anspruch 15, bei dem die als Targetmateri- 
al verwendete Kohlenwasserstof fverbindung einen Perf luorpoly- 
ether oder eine Mischung aus Perf luorpolyethern aufweist. 

25 

17. Verf ahren nach mindestens einem der Anspruche 13 bis 16, 
bei dem die als Targetmaterial verwendete Kohlenwasserstof f- 
verbindung einen Dampfdruck bei Raumtemperatur geringer als 
10 mbar, ein Molekulargewicht grolier als 100 g/mol und/oder 

30 eine Viskositat im Bereich von 1 cS bis 1800 cS besitzt. 



18. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 13 bis 
17, bei dem die Bestrahlung des Targe tmaterials (50) in einer 
Vakuumkammer (20) erfolgt, die zumindest lokal derart geheizt 
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ist, dass der Dampfdruck des Targetmaterials (50) hoher als 
der Druck des Gases ist, das durch die Bestrahlung des Tar- 
getmaterials (50) freigesetzt wird, 

5 19. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 13 bis 
18, bei dem Targetmaterial (50) nach der Bestrahlung in einer 
Sainmeleinrichtung (40) bei Raumtemperatur aufgefangen wird. 

20. Verwendung von bei Raiamtemperatur fliissigen, polymeren 
10 Kohlenwasserstof f verbindungen zur Bereitstellung von Target- 
material in Form eines Stromungsgebildes (51), wobei das Tar- 
getmaterial wenigstens am Ort einer Bestrahlung zur Erzeugung 
weicher Rontgenstrahlung eine Oberflache mit einem lokalen 
Krummungsminimum besitzt, 

15 

21. Verwendung von partiell fluorierten oder perf luorierten, 
polymeren Kohlenwasserstof fethern zur Bereitstellung von Tar- 
getmaterial in Form eines freien Stromungsgebildes (51), wo- 
bei das Targetmaterial wenigstens am Ort einer Bestrahlung 

20 zur Erzeugung weicher Rontgenstrahlung eine Oberflache mit 
einem lokalen Krummungsminimum besitzt. 

^ 22. Rontgenquelle zur plasma-basierten Erzeugung von Rontgen- 

strahlung durch hochenergetische Bestrahlung eines Targetma- 
25 terials (50) in Form eines freien Stromungsgebildes (51), die 
umf asst : 

- eine Targetquelle (10), die in einer Vakuumkammer (20) das 
Targetmaterial (50) bereitstellt , und 

- eine Bestrahlungseinrichtung (30) zur Bestrahlung des Tar- 
30 getmaterials (50) in der Vakuumkammer, 

daduxcli gekezmzelchnet:, dass 

- die Targetquelle dazu eingerichtet ist, das Targetmaterial 
so zu formen, dass das Targetmaterial im Stromungsgebilde 
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(51) wenigstens am Ort der Bestrahlung eine Oberflache mit 
einem lokalen Kruiranungsminimum besitzt. 

23. Rontgenquelle nach Anspruch 22, bei der die Targetquelle 
5 eine Diise (13) mit einer nicht-kreisrunden Austritts5f f nung 

(14) besitzt. 

24. Rontgenquelle nach Anspruch 23, bei der die Targetquelle 
eine Diise (13) mit einer schlitzf ormigen Austrittsof f nung 

10 (14) besitzt. 

( 25. Rontgenquelle nach Anspruch 24, bei der die Targetquelle 

eine Duse (13) mit einer elliptischen, rechteckigen oder kon- 
vex sich nach innen verjungenden Austrittsof f nung (14) be- 
15 sitzt. 



26. Rontgenquelle nach Anspruch 24, bei der die Diise (13) ei- 
ne Austrittsof fnung (14) mit einem Dusenschlitz (14a) und ei- 
ner Kegeloffnung (14b) besitzt, 

27. Rontgenquelle nach mindestens einem der Anspruche 23 bis 
2 6, bei der die Diise (13) in der Vakuumkammer (20) drehbar 
angeordnet ist. 

28. Rontgenquelle nach Anspruch 22, bei der die Targetquelle 
zwei Diisen (15, 16) zur Erzeugung von Primarstrahlen auf- 
weist, die zur Bildung einer frei stehenden Flussigkeits- 
schicht (51) unter einem vorbestimmten Winkel zusammengef iihrt 
werden, 

29. Rontgenquelle nach Anspruch 28, bei der die Diisen (15, 
16) so ausgerichtet sind, dass die Primarstrahlen unter einem 
Winkel von 180° zusammengef uhrt werden. 
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30. Rontgenquelle nach Anspruch 28, bei der die Diisen (15, 
16) so ausgerichtet sind, dass die Primarstrahlen unter einem 
Winkel zusammengef uhrt werden, der kleiner als oder gleich 
90° ist. 

5 

31. Rontgenquelle nach mindestens einem der Anspriiche 22 bis 
30, bei der mindestens eine Heizeinrichtung (60) vorgesehen 
ist, mit der zumindest Telle der Vakuumkammer (20) temperier- 
bar sind. 

10 

32. Rontgenquelle nach Anspruch 31, bei der die Heizeinrich- 
tung (60) mehrere Thermostaten (61-64) umfasst, die mit Kom- 
ponenten an und/oder in der Vakuumkammer (20) verbunden sind. 

15 33. Rontgenquelle nach Anspruch 32, bei der die Bestrahlungs- 
einrichtung eine Bestrahlungsoptik aufweist, die in der Vaku- 
umkammer (20) angeordnet und mit einem Thermostaten (63) ver- 
bunden ist. 

20 34. Rontgenquelle nach -mindestens einem der Anspriiche 22 bis 
32, bei der die Bestrahlungseinrichtung eine Bestrahlungsop- 
tik aufweist, die aulSerhalb der Vakuumkammer (20) angeordnet 
ist. 

25 35. Rontgenquelle nach mindestens einem der Anspriiche 22 bis 

34, bei der eine Sammeleinrichtung (4 0) zum Auffangen des 
Targetmaterials (50) nach der Bestrahlung vorgesehen ist, die 
zum kiihlmittelf reien Betrieb eingerichtet ist. 

30 36. Rontgenquelle nach mindestens einem der Anspriiche 22 bis 

35, bei der in der Vakuumkammer (20) eine Rontgenlithogra- 
phieeinrichtung (70) angeordnet ist. 
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37. Rontgenquelle nach Anspruch 36, bei der die R5ntgenlitho- 
graphieeinrichtung (70) mit einem Thermostaten (64) verbunden 
ist . 

5 38. Rontgenquelle nach mindestens einem der Anspruche 22 bis 
37, bei der die Vakuiomkammer (20) mit einer Bearbeitungskam- 
mer (26) verbunden ist, in der eine Rontgenlithographieein- 
richtung (70) angeordnet ist. 

10 39. Vakuumkammer mit einer Dilse (13) mit einer schlitzf ormi- 
gen Austrittsof f nung (14) zur Injektion von flussigem Target- 
material in die Vakuumkammer. 

40. Vakuumkammer nach Anspruch 39, bei der die Diise (13) 

15 drehbar um eine Achse, die parallel zur Richtung der Injekti- 
on des flussigen Targetmaterials verlauft, angeordnet ist. 

41. Verfahren zur Injektion eines flussigen Targetmaterials 

(50) in Form eines freien Str5mungsgebildes (51) in eine Va- 
20 kuumkammer (20) 

dadurch gekennzelchnet:, dass 

das Stromungsgebilde (51) so geformt ist, dass das Targetma- 
terial eine Oberflache (52) mit einem lokalen Kriimmungsmini- 
mum besitzt. 

25 

42. Verfahren nach Anspruch 41, bei dem das Stromungsgebilde 

(51) eine freie, lamellenf ormige Schicht bildet. 

43. Verfahren nach Anspruch 41 oder 42, bei dem das Stro- 

30 mungsgebilde (51) mindestens einseitig eine konkave Oberfla- 
che (52) besitzt. 
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[v] Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB der Internationale Recherchenbericht und der schrlftliche Bescheld der Intemationalen 
Recherchenbehorde erstellt wurden und ihm hiermit ubermittelt werden. 
Einreichung von Anderungen und einer Eridarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche der intemationalen Anmeldung andem (siehe Regel 46): 
Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betrSgt Qbllchenwelse zwei Monate ab der Ubermittlung des 
intemationalen Recherchenberichts. 

Wo sind Anderungen einzureichen? 

Unmittelbar beim Intemationalen Buro der WlPO, 34, chemin des Golombettes, CH-121 1 Gent 20.Telefaxnr.: (41-22) 740.14.35 
Nahere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

I I Dem Anmelder wird mitgeteilt. da3 kein intemationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB Ihm hiermit die EridSrung nach 
Artikel 17 (2) a) sowie der schriftliche Bescheld der Intemationalen Recherchenbehorde ubenuittelt werden. 

I I Hinsichtlich des Widerspruchs gegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusStzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
dem Anmelder mitgeteilt, daB 

I I der Widerspruch und die Entscheidung hieriiber zusammen mit selnem Antrag auf Obermittlung des Wortlauts sowohl des 
Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungs&Titer dem Intemationalen Buro ubermittelt worden 
sind. 
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noch keine Entscheidung uber den Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrlchtlgt, sobald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 

Zur Erinnerung: 

Kurz nach Ablaut von 18 Monaten seit dem Prioritatsdatum wird die intemationale Anmeldung vom Intemationalen Buro verdf- 
fentticht. Will der Anmelder die Veroffentlichung verhindem Oder auf einen spateren Zeltpunkt verschieben, so muB gemaB Re- 
gel 90'^^1 bzw. 90^^3 vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fur die intemationale Veroffentiichung eine Erklarung uber 
die Zuriicknahme der intemationalen Anmeldung oder des Priori tatsanspmchs beim Intemationalen Buro eingehen. 
Der Anmelder kann beim Intemationalen Euro eine informelle Steliungnahme zum schriftlichen Bescheid der Intemationalen 
Recherchenbehorde einreichen. Das Intemationale Buro sendet alien Bestimmungsamtem eine Kopie dieser Steliungnahme, 
sofern nicht ein intemationaler vorlSufiger Prufungst)er!cht erstellt worden ist bzw. gerade erstellt wird. Eine solche Steliungnahme 
wurde auch der Offentlichkeit zuganglich gemacht, allerdings erst nach Ablauf von 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum. 
In bezug auf einige Bestimmungsamter Ist innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ein Antrag auf intemationale 
vorlaufige Prufung einzureichen, wenn der Anmelder den Eintritt in die nationale Phase verschieben und erst 30 Monaten nach 
dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch spater) vornehmen mdchte; ansonsten muB der Anmelder innerhalb von 
20 Monaten seit dem Prioritatsdatum die fur den Eintritt in die nationale Phase vor diesen Bestimmungsamtem vorgeschnebenen 
Handlungen vornehmen. 

Bei anderen Bestimmungsamtem gilt die Frist von 30 Monaten (oder eine etwaige langere Frist) auch dann, wenn innerhalb von 
19 Monaten kein solcher Antrag eingereicht wird. 

Siehe Anhang zu Formblatt PCT/IB/301. Genaue Angaben zu den Jeweils geltenden Fristen in den einzelnen Amtem enthalt der 
PCT-Leitfaden fur Anmelder, Band II, Nationale Kapitel sowie die Website der WlPO. 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehdrde 
EuropSisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Christine Voigt 
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(Siehe Anmerkurtger) auf Beiblatt) 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 
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Diese Anmerkungen sollen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemaB Artikel 19 geben. Diesen Anmerkungen 
liegen die Erfordernisse des Vertrags Qber die intemationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCX), der AusKlhrungs- 
ordnung und der Verwaltungsrichtiinten zu diesem Vertrag zugrunde. Bei Abwe'rchungen zwbchen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind letztere maBgebend. NShere Einzelheiten sind dem PCT-Leitfaden fQr Anmelder, einer Ver6ffenttichung der 
WlPO, zu entnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen venvendeten Begriffe "Artikel*, "Regef und "Abschnitt* beziehen etch jeweile auf die Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-AusfQhrungsordnung bzw. der PCT-Verwaltungsrichtlinien. 

HINWEISE ZU Anderungen gemAss artikel 19 

Nach Ertiait des intemationalen Rec^le^chenberichts hat der Anmelder die M5glichkert, einmal die AnsprOche der intemationalen 
Anmeldung zu dndem. Es ist jedoch zu betonen. daB, da alie Teile der intemationalen Anmeldung (AnsprOche, BeschreibufYg und 
Zeichnunaen) wShrend des intemationalen vorlSufigen PrQfungsverfahrens ge&ndert werden konnen, normalerweise ketrte Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der Anspruche nach Artikel 1 9 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines vori^figen 
Schutzes die VerdffentUchung dieser Anspruche wOnscht oder ein anderer Grund fQr eine Anderung der AnsprQche vor ihrer intemationa- 
len VerdfTentlichung vortiegt. Weitertiin ist zu beachten, da8 ein vorlSufiger Schutz nur in einigen Staaten erhdltiich ist. 

Welche Telle der intemaftionalan Anmeldung k&nnen geSndert warden? 
Im Rahmen von Artikel 19 kdnnen nur die Anspruche geSndert werden. 

In der intema(tk>nalen Phase kdnnen die AnsprOche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vorlAufigen PrOfung beauf- 
tragten Behdrde gefindert (oder nochmals ge&ndert) werden. Die Beschreitnjng und die Zeichnungen k6nnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationalen vorfftufigen PrOfung beauftragten Behdrde gedndert werden. 

Beim Eintritt in <£e nationala Phase kOnnen alle Teile der intemationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfalls Artikel 
41 gefindert werden. 

Bis wann sind Anctoningen einzuralchen? 

Innerhalb von zwet Monaten ab der Obermittiung des intemationalen Recherchentserichts oder innerhalb von sechzehn Monaten ab 
dem PHoritatsdatum, je nachdem, welche Frist sp&ter abl&uft. Die Anderungen getten jedoch als rechtzeitig eingereicht, wenn sie 
dem Intemationalen BQro nach AMauf der maBgebenden Frist, aber noch vor AbschluS der technisohen Vort>ereitungen fQr cfie 
intemationale Ver5ffentiicHung (Regel 46.1) zugehen. 

Wo sInd die Anderungen nicht ainzuraidwn? 

Die Anderungen kdnnen nur beim Intemationalen ^ro, nicht at3er beim Anmeldeamt oder der Intemationalen Recherchenbehdrde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf intematbnale vorl&ufige PrOfung eingereicht wurdeAvird, siehe unten. 

In wetcher Form Ic6nnen Anderungen erfoigen? 

Eine Anderung kann erfoigen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer AnsprOche, durch HinzufOgung eines oder mehrerer 
neuer AnsprQdie oder durch Anderung des WortlaUts eines oder mehrerer AnsprOche in der eingeieichten Fassung. 

FQr jedes Anspruchsblatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprOnglieh eingereiGhten Biatt 
unlefBcheklet, ist ein Ersatzblatt einzureichen. 

Alle AnsprOche. die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
l>rauchen, die anderen AnsprOche nicht neu numeriert zu werden. im Fall einer Neunumerierung sind de AnsprOche fortiaufend zu 
numerieren (Verwattungsrichtlinien, Atsschnitt 205 b)). 

Die Anderungen aind in der Spraeha abzufaseen, in der dieintemallonale Anmeldung verdffentlicht wird. 



Welche Unteriagen sind dan Anderungen baizufOgan? 
Baglaitschralban (Abschnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleitschreitien einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den gednderten Anspruchen verdffentlicht. Es 
ist nicht zu ven^^hseln mit der 'ErldSrung nach Artikel 19{1)" (siehe unten, "Erkl&rung nach Artikel 19 (1)*). 

Das BaglalUchrBU»an Ist nach Wahl das Anmalders in anglischer odar franzdsischer Spraeha ^>zufassan. Bai angllschspra- 
chigen intamatlonalan Anmeldungan ist das Bagleftschreiban abar abanfalls In angllschar, bal franzoslschsprachlgen Intar^ 
natlonalen Anmeldungan in franzdsischar Spraeha abzufassan. 



Anmerkungen zu Formblatt PCT/lSA/220 (Btatt 1) (Januar 1994) 

BNSDOCID: <XS ISA220NODEP4J.> 



ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 (Fortsetzung) 



Im Begleitschreiben sind die Unterschtede zwischen den AnsprQchen in der eingereichten Fassung und den gefinderten AnsprOchen 
anzugeben. So tst insbesondere zu jedem Anspruch in der intemationalen Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verschiedenen AnspnQchen konnen zusamnrtengefaBt werden), ob 

0 der Anspruch unverdndert ist; 

ii) der Anspruch gestrichen worden ist; 

iii) ' der Anspmch neu ist; 

h/) der Anspmch einen oder mehrere AnsprQche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der etngeraichten Fassung zunQckzufOhren ist. 



im folgsfftden sind Beispiele angegeban, wie Andeningen im Beglettshreiben zu erUlutem sind: 

1. IWenn ansteOe von ursprflngfich 48 AnsprOchen nach der Anderung einiger AnsprQche 51 AnsprQche exisiieren]: 

*Die AnsprQche 1 bis 29, 31 , 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geSnderte AnsprQche gleicher Numerierung ersetzt; AnsprQche 
30, 33 und 36 unverfindert; neue AnsprQche 49 kxs 51 hinzugefugt." 

2. [Wenn ansteHe von ursprQngKch 1 5 AnsprOchen nach der Anderung aller AnsprQche 1 1 AnsprQche existieren]: 
"Geanderte AnsprQche 1 bis 1 1 treten an die Stelle der AnsprQche 1 t>is 15.* 

3. [Wenn ursprunglich 1 4 AnsprQche existierten und die Anderungen darin bestehen, da6 einige AnsprQche gestrichen vrarden und 
neue AnsprQche hinzugefOgt werden]: 

AnsprQche 1 bis 6 und 1 4 unverAndert; AnsprQche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprQche 15, 16 md 1 7 htnzugefQgt.''Oder' An- 
sprQche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprQche 15, 16 und 17 hinzugefOgt; alie Qbrigen AnsprQche unverAndert.* 

4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefOtitt werden]: 

"AnsprQche 1 -1 0 unverAndert; AnsprQche 1 1 Ixs 1 3, 18 und 19 gestrichen; AnsprQche 1 4, 15 und 16 durch geAnderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 1 7 in geAnderte AnsprQche 15, 16 und 17 unteiteilt; neue AnsprQche 20 und 21 hinzugefOgt." 



"Erlddning nach Artllcei 19(1)" (Regel 46.4) 

Den Anderungen karm eine ErMArung betgefQgt werden, mil der cSe Anderungen eriAutert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 1 9 (1) geAndert werden k5nnen). 

Die Erkiarung wird zusammen nrtit der intemationalen Anmeldung und den geAnderten AnsprQchen verftffientlieht. 
Sle Ist In der Sprache abzufassan» in der die intamationaien Anmeldung verftflentllcht wird. 

Sie muB kurz gehatten sein und dart, wenn in englisoher Sprache abgefaBt oder ins Engltsche Qbersetzt, nicht mehr als 500 
WArter umf assen 

Die ErklArung ist nicht zu verwechsein mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den AnsprQchen in der 
eingereichten Fassung und den geAnderten AnsprQchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Oberschrift als sdche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "ErklArung nach Artikel 19 (1)". 

Die ErklArung darf keine herabsetzenden AuBerungen Qber den intemationalen Recherchenbericht oder die Bedeutung von In dem 
Bericht angefOhrten Verfiffentlichungen enthalten. Sie darf auf im intemationalen Recherchenbericht angefOhrte Ver6ffentliehun- 
gen, cfie sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 



Auswirkungen eines berette gesteilten Antrags auf intematlonalevoriauflge PrQfung 

ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 1 9 fc>ereits ein Antrag auf intematk}nale voriAufige PrQfung 
gestetlt worden, so soUte der Anmelder in seinem Interesse gleiehzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Intemation alen 
BQro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der intemationalen vortAufigen PrQfung beauflragen Behdrde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 



Auswirkungen von Anderungen hlnslchtlicti der Obersetzung derintematlonalen Anmeldung beim Eintritt In die 
natlonaie Phase 

Der Anmeider wird darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in cfie nationale Phase mdglicherweise anstatt oder zusAtzttch zu der Ober- 
setzung der AnsprQche in der eingereichten Fassung eine Ubersetzung der nach Artikel 19 geAnderten AnsprQche an die 
bestimmten/ausgewAhiten Amter zu Obermitteln ist. 

NAhere Einzelheiten Ober doe Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewAhiten Amts sind Band II des PCT-Leitfadens fOr Anmelder 
zu entnehmen. 



Anmerfcungen zu Formlstatt PCT/ISA/220 (Blatt 2) (Januar 1994) 

BNSDOCID: <XS ISA220NODEP4J_> 



PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERiCHT 

(Artikel 18 sowie Regein 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
16075/PCT Vu 


WHITE RES s\ehe Formblatt PCT/ISA/220 sowie, sowelt 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2 004/006263 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

09/06/2004 


(FrOhestes) Prioritatsdatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

11/06/2003 


Anmelder 

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER . . . 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Intematlonalen RecherchenbehSrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 Obermlttelt EIne Kopie wird dem intemationalen Buro ubermlttelt. 

Dieser intematlonale Recherchenbericht umfaiBt Insgesamt 4 Blatter. 

\x] Daruber hinaus liegt ihm Jewells eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinslchtlich der Sprache ist die Internationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeidung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie elngereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

I I Die international e Recherche Ist auf der Grundlage einer bei der BehOrde eingereichten Obersetzung der 
Intemationalen Anmeidung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. 1^ Hinslchtlich der In der Intemationalen Anmeidung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz siehe Feld Nr. 1 . 
I I Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (slehe Feld II). 
I I Mangelnde Einheitiichkeit der Erfindung (siehe Feld III). 



2. 
3. 
4. 



Hinslchtlich der Bezeichnung der Erfindung 

\x\ wird der vom Anmelder elngereichte Wortlaut genehmigt. 
I I wurde der Wortlaut von der Behdrde wie folgt festgesetzt: 



5. Hlnsichtlich der Zusammenfassung 

[xj wird der vom Anmelder elngereichte Wortlaut genehmigt. 

I I wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) In der in Feld Nr. IV angegebenen Fassung von der Behfirde festgesetzt. 
Der Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem IDatum der Absendung dieses Intemationalen 
Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Hinslchtlich der Zelchnungen 

a. ist folgende Abblldung der Zeichnungen mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. 1 

fx] wie vom Anmelder vorgeschlagen 

I I wie von der Behorde ausgew3hlt, well der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschi^en hat. 
I I wie von der Behorde ausgewShIt, well diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet, 

b. wird keine der Abbildungen mit der Zusammenfassung veroffentlicht. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Biatl 1) (Januar 2004) 



INTERNATiONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP2004/006263 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANOES 

IPK 7 H05G2/00 



Nach der Intemationalen Patentklassifikatlon (IPK) Oder nach der nationalen Klassinkatlon und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprOfstoff (Klasslflkationssystem und Klassirikatlonssymbole ) 

IPK 7 H05G 



Recherchlerte aber nicht zum MindestprOfstoff gehdrende Veroffentlichungen. soweit diese unter die recTierchlerten Geblete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronlsche Datenbank (Name der Datenbank und evU. verorendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ, INSPEC 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie"" Bezelchnung der Verdffentlichung, soweit erforderirch unter Angabe der in Betracht kommenden Teiie 



Betr. Anspruch Nr. 



P.x 



BOBASHEV S V ET AL: "DIAGNOSTIC TECHNIQUE 
OF GAS JET DEBRIS-FREE LASER-PLASMA EUV 
SOURCE" 

PROCEEDINGS OF THE SPIE, SPIE, BELLINGHAM, 

VA, US, 

Bd. 3997, 28. Februar 2000 (2000-02-28), 
Seiten 777-783, XP001036517 
ISSN: 0277-786X 
Abb 11 dung 6 

DE 102 33 634 A (GE0R6 AUGUST UNI 
GOETTINGEN ; MAX PLANCK GESELLSCHAFT (DE)) 
4. Marz 2004 (2004-03-04) 
das ganze Dokument 

-/-- 



1,22 



20,21 



Welters Veroffentlfchungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegel>enen Veroffentlichungen 

'A' Veroffentlichung, die den aJIgemelnen Stand derTechnikdefinlert. 
aber nicht als l^esonders t>edeutsam anzusehen ist 

•E' alteres Dokument, das fedoch erst am oder nach dem intemationaien 
Anmekledatum veroffentlicht worden Ist 

"L' Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

"O" VerSffentlichung. die sich auf elne mundltehe Offenbarung. 

eine Benutzung, eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 
•P" Veroffentlichung. die vor dem Intemationalen Anmekledalum, aber nach 

dem beanspmchten Priorftatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationaien Anmeldedalum 
Oder dem Priorttatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nurzum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 
'X' Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer T&tigkeit beruhend betrachtet werden 
Veroffentrtchung von besonderer Bedeutung; die beanspmchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatlgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kalegorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

VeroffentOchung. die Mitgfied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschtusses der lntematk>nalen Recherche 



21. Oktober 2004 



Absendedatum des Intemattonalen Recherchenberichts 



11/11/2004 



Name und Poslanschrift der lntematk)nalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswiik 
TeL (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoIImachtigter Bediensteter 



Oestreich, S 
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INTERNATiONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP2004/006263 



C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie" Bezeichnung der Verdffentlichung. soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teiie 



Betr. Anspruch Nr. 



wo 02/072279 A (JOSEF SCHIELE OHG 
SCHIELE STEFAN (DE)) 
19. September 2002 (2002-09-19) 
Seite 1, Zeilen 3,12,16 



US 6 447 553 Bl (MIKHAEL MICHAEL G 
10. September 2002 (2002-09-10) 
Spalte 3, Zeile 4 - Zeile 6 



ET AL) 



HANSSON B A ET AL: "Liquid-xenon-jet 
laser-plasma source for EUV lithography" 
PROCEEDINGS OF THE SPIE - THE 
INTERNATIONAL SOCIETY FOR OPTICAL 
ENGINEERING SPIE-INT. SOC. OPT. ENG USA, 
Bd. 4506, 2001, Seiten 1-8, XP002302008 
ISSN: 0277-786X 

MALMQVIST L ET AL: "DROPLET-TARGET 
LASER-PLASMA SOURCE FOR PROXIMITY X-RAY 
LITHOGRAPHY" 

APPLIED PHYSICS LETTERS, AMERICAN 
INSTITUTE OF PHYSICS. NEW YORK, US, 
Bd. 68, Nr. 19, 6. Mai 1996 (1996-05-06), 
Seiten 2627-2629, XP000588307 
ISSN: 0003-6951 



39-43 



39-43 



1-19, 
22-28 



20,21 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verdffentltchungen, die zur selben Patentfamilie gehdren 



Internationales AWenzeichen 

PCT/EP2004/006263 



im Recherchenbericht 




Datum der 




Mitglied(er) der 


Datum der 


angefQhrtes Patentdokument 




VerOffentlichung 




Patentfamilie 


Veroffentlichung 


DE 10233634 


A 


04-03-2004 


DE 


10233634 Al 


04-03-2004 


WO 02072279 


A 


19-09-2002 


DE 


10110859 Al 


12-09-2002 








WO 


02072279 Al 


19-09-2002 








EP 


1368132 Al 


10-12-2003 








US 


2004112281 Al 


17-06-2004 


US 6447553 


Bl 


10-09-2002 


AU 


3974402 A 


27-05-2002 








WO 


0240598 A2 


23-05-2002 



Foimblatt PCT/ISA/210 <Anhang PatentiamlGe) (Januar 2004} 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEiT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



An: 



siehe Formular PCT;iSAy220 



PCT 



SCHRIFTLICHER BESCHEID DER 
INTERNATIONALEN 
RECHERCHENBEHORDE 

(Regel 43d/s.1 PCT) 







Absendedatum 

(Tag/MonaWahr) siehe Fomiular PCTyiSA/21 0 (Blatt 2) 


Aiii*»nreichen des Anmelders oder Anwalts 

siehe Formular PCT/ISAy220 


WEITERES VORGEHEN 

siehe Punkt 2 unten 


Internationales Aktenzeichen 
PCTEP2004y006263 


Internationales Anmeldedatum (TagMonaWahr) 
09.06.2004 


Prioritatsdatum (TagMonaUiahr) 
11.06.2003 


Internationale Patentklassiflkation (IPK) oder nationale Klassifi Ration und IPK 
H05G2^0 


Anmelder 

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ... 



1 . Dieser Bescheid enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



□ Feld Nr. I 

□ Feld Nr. II 

□ Feld Nr. II 



□ 


Feld 


Nr. 


IV 


□ 


Feld 


Nr. 


V 




Feld 


Nr. 


VI 


□ 


Feld 


Nr. 


VII 


□ 


Feld 


Nr. 


VIII 



Grundlage des Bescheids 

Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderlsche Tatigkeit und gewerbliche 
Anwendbarkett 

Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Regel 436/s.1 (a)(i) hinsichtlich der Neuheit, der erflnderischen Tatigkeit 

und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklanjngen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestlmmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der Intematlonalen Anmeldung 



2. WEITERES VORGEHEN 

Wird ein Antrag auf intern at ion ale vorlaufige Prufung gestellt, so gilt dieser Bescheid als schriftlicher Bescheid der 
mit der intematlonalen vorlaufigen Pnijfung beauftragten Behorde ("I PEA"); dies trifft nicht zu, wenn der Anmelder 
eine andere Behorde als diese als IPEA wahit und die gewahlte IPEA dem Internationale Buro nach Regel 66.1 bis b) 
mitgeteilt hat, dalB schriftliche Bescheide dieser Intematlonalen Recherchenbehorde nicht anerkannt werden. 

Wenn dieser Bescheid wie oben vorgesehen als schriftlicher Bescheid der IPEA gilt, so wird der Anmelder 
aufgefordert. bei der IPEA vor Ablaut von 3 Monaten ab dem Tag, an dem das Formblatt PCT/ISAi220 abgesandt 
wurde oder vor Ablaut von 22 Monaten ab dem Prioritatsdatum, je nachdem, welche Frist spater ablauft, eine 
schriftliche Stellungnahme und, wo dies angebracht ist, Anderungen einzureichen. 

Weltere Optionen siehe Formblatt PCT/ISA220. 

3. Nahere Einzelheiten siehe die Anmerkungen zu Formblatt PCTylSA/220. 



Name und Postanschrtft der mit der intematlonalen 
Recherchenbehorde 



J) 



Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Oestreich, S 

Tel. +49 89 2399-7037 



Cm 



Formblatt PCTyiSAy237 (Deckblatt) (Januar 2004) 



SCHRIFTLICHER BESCHEID DER 
INTERNATIONALEN RECHERCHEBEHORDE 



Internationales Aktenzeichen 
PCTyEP2004>006263 



Feld Nr. I Grundlage des Bescheids 

1 . Hinsichtlich der Sprache ist der Bescheid auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
erstellt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

□ Der Bescheid ist auf der Grundlage einer Ubersetzung aus der Originalsprache in die folgende Sprache 
erstellt worden, be! der es sich um die Sprache der Ubersetzung handeit, die fur die Zwecke der 
internationalen Recherche eingereicht worden ist (gemaB Regein 12.3 und 23.1 b)). 

2. Hinsichtlich der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz, die in der internationalen Anmeldung offenbart 
wurde und fur die beanspruchte Erfindung erforderlich ist, ist der Bescheid auf folgender Grundlage erstellt 
worden: 

a. Art des Materials 

□ Sequenzprotokoll 

□ Tabelle(n) zum Sequenzprotokoll 

b. Form des Materials 

□ in schriftlicher Form 

□ in computerlesbarer Form 

c. Zeitpunkt der Einreichung 

□ in der eingereichten internationalen Anmeldung enthalten 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht 

□ bei der Behorde nachtraglich fur die Zwecke der Recherche eingereicht 

3. □ Wurden mehr als eine Version Oder Kopie eines Sequenzprotokolls undybder einer dazugehorigen Tabelle 

eingereicht, so sind zusatzlich die erforderlichen Erklarungen, daB die Information in den nachgereichten 
Oder zusatzlichen Kopien mit der Information in der Anmeldung in der eingereichten Fassung ubereinstimmt 
bzw. nicht uber sie hinausgeht, vorgelegt worden. 

4. Zusatzliche Bemerkungen: 



Fonmblatt PCT/1 PEA/ 237 (Januar 2004) 



SCHRIFn-LICHER BESCHEID DER 
iNTERNATIONALEN RECHERCHEBEHORDE 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2004/006263 



Fold Nr. II Priorltat 



1 . ^ Das folgende Dokument ist noch nicht eingereicht worden: 

S Abschrift der fruheren Anmeldung, deren Prioritat beansprucht worden ist (Regel 43WS.1 
und 66.7(a)). 

□ Ubersetzung der fruheren Anmeldung, deren Prioritat beansprucht worden ist (Regel 43/?/s.1 
und 66.7(b)). 

Daher war es nicht moglich, die Gultigkeit des Prioritatsanspruchs zu prufen, Der Bescheid wurde trotzdem 
in der Annahme erstellt, daS das beanspruchte Prioritatsdatum das maBgebliche Datum ist. 

2. □ Dieser Bescheid ist ohne Berucksichtigung der beanspruchten Prioritat erstellt worden, da sich der 

Prioritatsanspruch als ungultig erwiesen hat (Regein 43£>/s.1 und 64.1). Fur die Zwecke dieses Bescheids 
gilt daher das vorstehend genannte Internationale Anmeldedatum als das maBgebliche Datum. 

3. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



Feld Nr. V Begrundete Feststellung nach Regel 43d/s.1(a)(i) hinsichtlich der Neuheit, der 
erflnderischen Tatigkeit und der gewerbllchen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur 
Stiitzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 



Neuheit 


Ja: 


Anspruche 


1-38 




Nein: 


Anspruche 


39-43 


Erfinderische Tatigkeit 


Ja: 


Anspruche 


1-38 




Nein: 


Anspruche 




Gewerbtiche Anwendbarkeit 


Ja: 


Anspruche: 






Nein: 


Anspruche: 


1-43 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Belbiatt 



Feid Nr. VI Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

1. Bestimmte veroffentlichte Unterlagen (Regein 43£>/s.1 und 70.10) 
und /Oder 

2. Nicht-schriftliche Offenbarungen (Regein 43b/s.1 und 70.9) 
siehe Formuiar 210 



Formblatt PCJAPEA/237 (Januar 2004) 



SCHRIFTLICHER BESCHEID DER 
INTERNATIONALEN RECHERCHEBEHORDE 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2004i006263 



Fold Nr. VIII Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche in 
vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu iDemerken: 

siehe Beiblatt 



( 



(. 



Formblatt PCT/IPEA/237 (Januar 2004) 



/J 



SCHRIFTLICHER BESCHEID 
DER INTERNATIONALEN 
RECHERCHEBEHORDE (BEIBLATT) 



Zu Punkt V. 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP2004/006263 



Im vorliegenden Bescheid wird auf folgende Dokumente verwiesen: 

D1 : BOBASHEV S V ET AL: "DIAGNOSTIC TECHNIQUE OF GAS JET DEBRIS- 
FREE LASER-PLASMA EUV SOURCE" PROCEEDINGS OF THE SPIE, SPIE, 
BELLINGHAM, VA, US, Bd. 3997, 28. Februar 2000 (2000-02-28), Seiten 777- 
783, XP001036517 ISSN: 0277-786X 

D2: WO 02/072279 A (JOSEF SCHIELE OHG ; SCHIELE STEFAN (DE)) 19. 
September 2002 (2002-09-1 9) 

D3: US-B-6 447 5531 (MIKHAEL MICHAEL G ET AL) 1 0. September 2002 (2002-09- 
10) 



2 UNABHANGIGE ANSPRUCHE 1 und 22 

2.1 Die vorliegende Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 33(1) PCT, 
we'll der Gegenstand des Anspruchs 1 im Sinne von Artikel 33(2) PCT nicht neu 
ist. 

Dokument D1 offenbart alle Merkmale des Anspruchs 1 , siehe insbesondere 
Abbildung 6. Vergleiche die Bemerkungen unter Punkt VIM. 

2.2 Mutatus mutandis ist auch Anspruch 22 nicht neu. 

2.3 Geanderte unabhangige Anspruche, die den untenstehenden Bemerkungen 
Rechnung tragen, konnten neu gegenuber Dokument D1 sein. 

3. Die weiteren unabhangigen Anspruche werden wegen starker Klarheitsmangel 
unter Punkt VIII behandelt. 



Zu Punkt Vill. 

Anspruch 1 ist unklar (Artikel 6 PCT). 

Die Formulierung "Bereitstellung eines Targetmaterials in Form eines freien 
Stromungsgebildes", in Verbindung mit "daB das Targetmaterial [...] eine Oberflache 
[...] besitzt" ist geeignet, zu Verbergen, DaB im vorliegenden Anspruch ein 
Flussigkeitstarget verwendet wird. Eine explizite Aufnahme dieses Merkmals in den 
Anspruch erscheint geboten, auch im Hinblick auf die Offenbarung des Dokuments D1 . 



Formblatt PCT/Beiblatt/237 (Blatt 1) (EPA-Januar 2004) 



SCHRIFTLICHER BESCHEID Internationales Aktenzeichen 

DER INTERNATIONALEN 

RECHERCHEBEHORDE (BEIBLATT) PCT/EP2004/006263 

Weiter enthalt Anspruch 1 nicht alle Merkmale, die zur Losung der technischen 
Aufgabe wie in der Beschreibung, Seite 6 Zeilen 25 und 26 dargelegt, notwendig sind. 
Fur die verbesserte Einkopplung der Strahlungsenergie ist notwendig, daB diese im 
Bereich der geringen Krummung einkoppelt. "Am Ort der Bestrahlung" in Anspruch 1 
kann verstanden werden als "am Ort auf der Achse", womit nicht deutlich ist, daB auf 
den Punkt, in dem daB Krummungsminimum vorliegt, eingestrahit wird. 
Analoges gilt fur Anspruch 22. 

Anspruche 21 und 22 sind unklar, in dem das Merkmal der Geometrie des Targets nicht 
geeignet ist, die Verwendung zu charakterisieren. 

Anspruche 39 und 40 sind unklar, well sie breiter sind als die Erfindung rechtfertigt. 
Die Bezeichnung "Targetmaterial" ist nicht geeignet, diese Anspruche auch nur in die 
Nahe des Fachgebiets der Erfindung zu bringen. 

Exemplarisch sei auf die Dokumente D2 und D3 verwiesen, die die Merkmale von 
Anspruch 39 in einem vollstandig anderem technischen Zusammenhang offenbaren. 

Anspruche 41-43 sind unklar, da sie im wesentlicheh ein zu erzielendes Ergebnis 
enthalten. Anders als in Anspruchen 1 und 22, wo dieses Ergebnis im Zusammenhang 
mit einem technischen Problem steht (der effizienten Erzeugung von Strahlung) ist hier 
dieser Zusammenhang nicht gegeben, und die Anspruche unzulassig. 
Im ubrigen mussen nach der Lehre der Offenbarung sich die Effekte durch 
Vorrichtungen gemaB den Dokumenten D2 und D3 einstellen, so daB die Anspruche 
41-43 auch nicht neu (Art 33(2) PCT) sind. 
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V. Bezold & Sozien 

Patentanwalte 



V. Bezold & Sozien • Akademiestr. 7 • D-80799 Munchen 



Europaisches Patentamt 
Erhardtstralie 27 
80298 Munchen 



/' 



Dieter v. Bezold 

Dr. rer. nat. 

Peter Schutz 
Dipl.-Ing. 

Wolfgang Heusler 

Dipl.-Ing. 

Oliver Hertz 

Dr. rer. nat., Dipl.-Pliys. 

Ralph Beier 

Dipl.-Ing. 

Patentanwalte 
European Patent and 
Trademark Attorneys 

Akademiestr. 7 
D-80799 Munchen 

Tel. : +49-89-38 999 8 0 
Fax: +49-89-38999 8 50 
E-Mail: info@sonnbez.conn 



29. November 2004 



Anmeldung Nr.: PCT/EP2004/006263 

Anmelder: Max-Planck-Gesellschaf t zur Forderung der 

Wissenschaften e.V., Georg-August-Universitat 
Gottingen 

Unser Zeichen: 16075/PCT Hz/yi 

Antrag gemafi Kegel 92^^^PCT 

Es wird gemaB Kegel 92^^^PCT beantragt, die folgende Anderung 
betreffend die Angabe der Staatsangehorigkeit des folgenden An- 
melders und Erfinders zu registrieren : 

Dr. Eugene Lugovoi 
Sitz: DE 

Staatsangehorigkeit : RU . 

Es wird um die Obersendung einer amtlichen Bestatigung der An- 
derung der Anmelder angaben gebeten. 
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